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RESUMO

Atualmente com uma variedade de discrepancias no comportamento do clima da
maioria das regides, principalmente com regimes e volumes de chuva alterados, tem
se tornado cada vez mais importante no meio rural o uso da irrigagdo como garantia
de bons rendimentos e produtividades. As areas irrigadas caracterizam-se pelo
intenso uso, visto que a agua nao € o fator limitante para a producédo, sendo estas
areas mais susceptiveis a fatores que degradam os solos afetando negativamente
as culturas. O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica de solos
irrigados por aspersdo em trés areas que utilizam o sistema de pivd central no
municipio de Dom Pedrito-RS, a fim de determinar as caracteristicas fisico-hidricas
do solo, estabelecer parametros criticos de macroporosidade e densidade para
avaliar a compactacao do solo em vista do manejo e das produtividades das areas
irrigadas. A coleta de dados deu-se através da aplicacdo de questionario ao
responsavel técnico pelas areas irrigadas, na coleta de solo e na determinacao
analitica de parametros fisico-hidricos, bem como do estabelecimento de
parametros criticos de densidade do solo e de macroporosidade com base na
bibliografia, analise dos dados foi interpretativa. Os resultados obtidos com o estudo
mostraram que apenas uma parte da area de 60 ha ndo apresentou sinais de
compactacao, em relacdo a densidade do solo e a macroporosidade, na camada
superficial do perfil do solo. As trés areas (7, 60, 83,3 ha) apresentaram
compactacdo, em relacdo a densidade do solo, nas camadas intermediarias e
inferiores do perfil do solo. A cultura que se demostrou mais sensivel a compactacao
do solo foi a cultura do milho, que apresentou uma producdo de graos inferior a
média do Estado para areas irrigadas sob pivd central. Sugerem-se medidas
corretivas para amenizar o problema de compactacdo do solo e, assim, elevar os
indices de produtividade destas areas que dispdem de elevados niveis tecnoldgicos,

devendo ser mais bem aproveitados.

Palavras chaves: Irrigacdo, compactacdo, manejo.
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1 INTRODUCAO

Em vista da crescente demanda de alimentos pela populacdo mundial é
evidente a preocupacgdo do meio agricola em cada vez produzir mais alimentos para
suprir tal necessidade. Muitos produtores creem na teoria que para um aumento de
producdo basta possuirem uma alta tecnologia de mecanizacdo e uma adubacédo
quimica correta em suas areas agricultaveis. Entretanto, a agua é um fator
fundamental a producdo das culturas, tendo papel importante nas flutuacbes de
produtividade, principalmente em lavouras né&o irrigadas e em regibes que
apresentam periodos de déficit hidrico.

Atualmente com a variabilidade climéatica observada na maioria das regides,
principalmente com regimes e volumes de chuva alterados, tem se tornado cada vez
mais importante o uso da irrigacdo para minimizar as situacdes de deficiéncia hidrica
e garantir de bons rendimentos e produtividades. O déficit hidrico afeta
negativamente a produtividade e por consequéncia minimiza o lucro dos produtores,
comprometendo toda a cadeia de produtos de origem animal e vegetal (AZAMBUJA,
1996).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006),
nos ultimos anos o0 uso da irrigacdo no Rio Grande do Sul estd em crescente
implantacdo, tendo-se observado um expressivo incremento na area irrigada por
aspersao no Estado, com estimativas recentes que apontam para uma area superior
a 75 mil ha, irrigados por pivé central.

Para aumentar a disponibilidade de agua aos cultivos agricolas e a
conservacao dos recursos solo e agua tem-se utilizado sistemas de cultivo
conservacionistas, como o plantio direto, que determina a manutencao dos residuos
vegetais sobre a superficie do solo e 0 seu minimo revolvimento. Esse sistema
causa reducdo nas perdas por erosdo, diminui o escoamento superficial, elevando
assim a taxa de infiltracdo, além de proporcionar outros beneficios, como a
diminuicdo na amplitude térmica do solo, retencdo de maior quantidade de agua e
maiores rendimentos dos cultivos agricolas (BRAGAGNOLO e MIELNICZUCK,
1990; FREITAS et al., 2004).

O conhecimento das caracteristicas fisico-hidricas do solo € importante para a
realizacdo de um manejo adequado da irrigacao, pois elas influenciam diretamente o

armazenamento de agua no solo e sua disponibilidade as plantas.
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Atributos como textura, porosidade, densidade e capacidade de retencéo de
agua do solo possuem papel crucial para um equilibrio fisico-hidrico dos solos. Estas
propriedades podem sofrer alteragfes de acordo com o manejo realizado nas areas
cultivadas, sendo estes alguns fatores que podem influenciar: o trdfego de maquinas
e implementos, o sistema de cultivo do solo (preparo convencional ou sistema de
plantio direto), pisoteio animal, entre outros que podem gerar alteracdes na estrutura
dos solos. As éareas irrigadas caracterizam-se pelo intenso uso do solo, visto que a
agua é o fator limite para a producdo, sendo estas areas mais susceptiveis a estes
fatores que degradam os solos.

Devido a importancia do tema, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a
gualidade fisica de solos irrigados por aspersao em trés areas que utilizam o sistema
de pivd central no municipio de Dom Pedrito-RS. Para isso, foram objetivos
especificos deste estudo: () determinar as caracteristicas fisico-hidricas do solo; (I1)
estabelecer parametros criticos de macroporosidade e densidade do solo para
avaliar a compactacao do solo; (lll) caracterizar o manejo empregado nas areas
irrigadas e; (IV) relacionar os resultados da caracterizacao fisico-hidricas do solo

com 0 manejo empregado nas areas irrigadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e defini¢cédo de solo

De acordo com Leinz e Amaral (1974), a origem do solo se da ao final do
processo de intemperismo das rochas, tendo condi¢cdes fisicas, quimicas e
biol6gicas que permitam o desenvolvimento da vida vegetal junto a atividades de
micro-organismos em mutua associacdo com a vida de vegetais mais desenvolvidos.

O solo pode ser definido como um corpo natural, sujeito a evolugéo,
resultante da acao conjunta do clima e seres vivos sobre as rochas, de acordo com
determinadas condi¢cdes topograficas, em um determinado periodo de tempo
(CERQUEIRA, 1985).

De acordo com Guerra (1979), solo é designado pela camada superficial de
terra aravel possuidora de vida microbiana, sendo o Unico ambiente onde se
encontram reunidos em associacdo intima os quatro elementos. A litosfera
representada pela parcela de rochas e material mineral, hidrosfera pela fracdo de
agua encontrada no solo, a atmosfera pela parte ocupada pelo ar e a biosfera
representada pelos micro-organismos vivos residentes e formadores do mesmo.

Segundo Klar (1984), a definicdo de solo corresponde por um sistema poroso
constituido por particulas sélidas e volume de vazios, que podem ser ocupados pelo
ar e pela agua, assim exercendo a funcdo de armazenador de nutrientes e agua

para o desenvolvimento de cultivos.

2.2 Qualidade dos solos agricolas

Conforme Kiehl (1979), um solo agricola para possuir alto padrdao de
gualidade deve possuir 45% de seu volume de matéria mineral, 5% de matéria
organica, 25% ocupado por agua e 25% constituido por ar.

Para Reinert, Reichert e Silva (2001), a matéria organica ¢ um dos melhores
indicativos de qualidade dos solos agricolas, pois € relacionada diretamente com
inimeras propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de constituicdo do mesmao.
Assim como Altieri (2002), retrata que, apesar da matéria organica se encontrar
normalmente numa faixa de 1 a 5% na maioria dos tipos de solos, quando bem

manejada, a sua quantidade e qualidade proporciona uma melhora nas propriedades
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fisicas e quimicas do solo, deste modo colaborando para um aumento da
disponibilidade de nutrientes para os cultivos e um melhor desenvolvimento da
diversidade biolégica do mesmo.

Um solo de boa qualidade é aquele capaz de estar em equilibrio ndo sé para
manter a sua produtividade biolégica e, assim, produzir graos, leite, carne e fibras,
mas, também, para exercer servicos ambientais importantes, como a ciclagem de
nutrientes, sequestro de carbono, a fixacdo bioldgica de nitrogénio, controle
biolégico de pragas e doencas, além de contribuir para o armazenamento e filtragem
da dgua (MENDES e REIS JUNIOR, 2004).

2.3 Importancia do conjunto 4gua - solo

Para desenvolver suas funcdes em relacdo as plantas, o solo possui uma
necessidade de certa quantidade de agua, tendo por funcdo o transporte de
nutrientes e, através da transpiracdo, atua como refrigerador das folhas, além de ter
outras finalidades, como participar ativamente do metabolismo vegetal e da
composicao e atividade da populagdo microbiana do solo (KLAR, 1984).

De acordo com Kiehl (1979), o solo é a principal fonte de agua para as
plantas, recebendo-a principalmente por meio das precipitacdes naturais ou por
intermédio de irrigacdes feitas pelo homem. Sendo assim, afirma que a producéo
agricola é proporcional a agua do solo disponivel as culturas, uma vez que as
plantas dela necessitam para elaborar os carboidratos, para manter a hidratacdo do
protoplasma e ainda utilizando-a como meio de transporte de nutrientes e elementos
minerais.

A quantidade de agua no solo é muito variavel, pois depende dos fatores
meteoroldgicos de cada regido e do tipo de solo. Quando a &gua infiltra ocupa
espacos porosos que continham ar, diminuindo assim a percentagem do mesmo,
onde em periodos de estiagem, o teor de agua no solo diminui e o de ar aumenta
(CERQUEIRA, 1985).

As propriedades fisicas como textura, distribuicdo, diametro dos poros e
estrutura do solo sédo diretamente ligadas a variacdo e quantidade de &agua
armazenada no mesmo, sendo assim os tipos de solo e as qualidades de particulas

de argila s@o responséaveis pela interacdo que se estabelece entre a agua e as
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fracGes sdlidas, resultando na energia de retencdo do solo (REICHARDT e TIMM,
2008).

2.4 Atributos fisico-hidricos do solo

2.4.1 Densidade do solo

A densidade é um importante atributo fisico do solo, pois através dela sédo
fornecidos parametros a respeito do estado de conservagdo do mesmo, sendo uma
das primeiras propriedades a ser alterada pelos diferentes usos e tipos de manejo
do solo. E largamente utilizado na avaliagdo da compactacdo ou também chamado
adensamento dos solos (CAMARGO, 1983).

No Brasil, os trés principais métodos adotados e mais utilizados para
determinacdo da densidade sdo: o do cilindro (ou anel) volumétrico, o do torréo
impermeabilizado e o da proveta (EMBRAPA, 1997).

Os métodos empregados na determinacao da densidade fundamentam-se na
obtencao de dois dados principais, sendo eles a massa e o volume de uma amostra
de solo. A massa é determinada pesando-se a amostra depois de seca em estufa a
110°C e o volume é concebido com o emprego de varias técnicas sendo a mais
utilizada com o uso de um anel de aco com volume conhecido (KIEHL, 1979).

Segundo Reichardt e Timm (2008), a densidade do solo pode ser usada como
um indice de compactacdo. Como o solo é um material poroso, por compressao a
mesma massa do solo pode ocupar um volume menor. Afeta, assim, a sua estrutura,

o0 arranjo e volume dos poros e as caracteristicas de retencao de agua.

2.4.2 Densidade de particulas

Conforme Kiehl (1979), a definicdo de densidade de particulas é entendida
como a relacdo existente entre a massa de uma amostra de solo e o volume
ocupado pelas suas particulas sélidas, sendo também designada por densidade
real, peso do volume de sélidos e massa especifica real.

Os métodos para determinacdo mais frequentes utilizados para a
determinacdo da densidade de particulas sdo o do baldo volumétrico e 0 uso do
picnémetro com agua (EMBRAPA, 1997).
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O valor da densidade real dos solos varia dentro de limites muito proximos,
oscilando entre 2,4 a 2,9 gramas por centimetro cubico, sendo que o0s solos
originados de rochas mais ricas em minerais pesados atingem valores elevados, ja
o0s solos que se derivaram a partir de rochas areniticas possuem valores mais baixos
de densidade (JORGE, 1985).

2.4.3 Textura do solo

A textura do solo tem por definicdo a distribuicdo das particulas de acordo
com o tamanho envolvendo conotagdes quantitativas e qualitativas.
Quantitativamente, envolve as proporcdes relativas aos varios tamanhos das
particulas, cujas fracdes texturais basicas sdo a areia, o silte e a argila (KLAR,
1984).

De acordo com Araujo et al. (2003), a textura do solo corresponde a
proporcgéo relativa em que se encontram os diferentes tamanhos de particulas, em
determinada massa de solo. Refere-se, especificamente, as proporcdes relativas
das particulas ou fracGes de areia, silte e argila na terra fina seca ao ar. Consiste na
propriedade fisica do solo que menos sofre alteracdo ao longo do tempo. Possui
grande importancia na irrigacao, pois tem influéncia direta na taxa de infiltracdo de
agua, na aeracao e na capacidade de retencéo de agua.

Segundo Reichardt (1987), a textura do solo, principalmente o teor de argila,
define em boa parte a distribuicdo do diametro dos poros do solo, determinando
assim a area de contato entre as particulas soélidas e a agua, sendo por iSso
responsavel pela forca de retencdo de agua dos solos.

A analise textural dos solos é realizada normalmente por dois métodos sendo
eles: o da pipeta e o método do densimetro de Bouyoucos. O primeiro é
especialmente indicado para a andlise da argila, podendo também determinar o
percentual de silte (KIEHL, 1979).

2.4.4 Estrutura do solo
Denomina-se estrutura do solo o arranjo das particulas individuais do mesmo.

A estrutura do solo possui grande importancia principalmente por ser ligada a

adsorcdo e movimento de agua no solo, aeracdo, penetracdo das raizes, facilidade
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de manejo e erosdo. Solos bem estruturados séo faceis de trabalhar, permitem uma
boa infiltragdo de &gua, resultando em maior armazenamento de &gua no solo,
aumentando assim, a eficiéncia da irrigacao (AZAMBUJA, 1996).

De acordo com Klar (1984), a estrutura do solo comeca a se formar através
da fragmentacdo das rochas de origem dos solos, sendo que a acumulacdo de
coléides, a formacdo de humus e a atividade microbiana, contribuem para a
agregacao do solo. Por isso, a estrutura do solo é facilmente alterada no decorrer do
tempo em funcdo das condicBes ambientais, bioldgicas e de manejo, diferentemente
da textura que é uma propriedade estatica.

Solos bem manejados tendem a uma melhora na sua condi¢do estrutural.
Condices favoraveis de estrutura do solo possibilitam as plantas crescerem com a
maxima eficiéncia, resultando em uma alta produtividade (JORGE, 1985).

2.4.5 Porosidade do solo

A porosidade de um solo pode ser definida como sendo o volume de vazios
ou ainda o espaco nado ocupado pelos conjuntos minerais e organicos do solo
(KIEHL, 1979).

A porosidade do solo corresponde ao volume do solo ndo ocupado por
particulas solidas, sendo este todo o espaco poroso ocupado pelo ar e agua. A
porosidade total inclui a macroporosidade e a microporosidade (CURI et al., 1993).

Segundo Klar (1984), o tipo de manejo do solo e das culturas afeta o espaco
poroso do solo; quanto maior a porosidade maior serd a capacidade do solo de
armazenar agua. Assim, os solos de textura fina possuem, via de regra, maior
capacidade de retencéo e disponibilidade de agua para as culturas que os de textura
grosseira.

Porosidade do solo é dependente da textura, do grau de compactacao do solo
e do teor de matéria organica. Assim, solos arenosos, compactados ou pobres em
matéria organica apresentam menor porosidade total. Em geral solos arenosos
apresentam porosidade total de 35 a 50%, predominando macroporos, ja 0s solos
argilosos apresentam porosidade total de 40 a 60% tendo predominio de microporos
(AZAMBUJA, 1996).
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A porosidade total tem apresentado alta relacdo com a compactacdo e a
resisténcia a penetracdo do solo, as quais tendem a aumentar com a diminui¢cdo do
espaco poroso (MERCANTE, OPAZO e SOUZA, 2003).

Pode se melhorar a porosidade do solo pela adicdo de matéria organica, a
gual reduz a sua densidade e consequentemente aumenta 0s espacos vazios, ou
também por intermédio de uso mecanico de escarificadores e subsoladores. A
utilizacdo de algumas culturas que tenham vasto sistema radicular, pode reduzir a
densidade do solo, aumentando a macroporosidade em maior propor¢céo do que a
porosidade total, melhorando a porosidade de aeracdo junto ao sistema radicular
das mesmas (KIEHL, 1979).

2.4.6 Conteudo de agua do solo

Segundo Kiehl (1979), o teor de agua do solo, também conhecido por
umidade, pode ser entendido como a quantidade de agua retirada de uma amostra
de solo submetida a secagem em estufa a 105°C, até obter massa constante. O
conteudo de agua retido no solo em determinada tenséo é caracteristica especifica
de cada solo e é resultado da acdo conjunta e complexa de varios fatores. Este
depende do teor de mineralogia da fracdo argila, do teor de matéria organica, das
diferencas da microestrutura com elas relacionadas (REICHARDT, 1987).

A umidade do solo pode ser expressa de varias maneiras, como em relacéo a
massa de sélidos do solo, geralmente chamada de base em solo seco, sendo
considerado seco quando colocado em estufa a 105-110°C até peso constante da
amostra. Também pode ser expressa em base de volume ou teor volumétrico de
agua baseando-se assim no volume total do solo (KLAR, 1984).

Azambuja (1996) retrata que a nutricdo das culturas se da por absorcédo dos
nutrientes do solo através dos pélos absorventes presentes nas raizes, sendo que
essa absorcao s6 ocorre em presenca de umidade nos solos agricolas.

Segundo Miranda et al. (2001), a determinacdo da umidade se constitui como
fundamental ferramenta nos estudos relacionados a movimentacdo de agua nos
solos e é forte aliada no controle e manejo da irrigacao, pois o controle da umidade

indica em que condicdes hidricas o solo se encontra.
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2.5 Implica¢cdes do manejo na qualidade fisica dos solos

O manejo do solo envolve todas as operagbes de cultivo, como aracéo,
gradagem, plantio, subsolagem e outras necessarias para a introducédo das culturas
no solo. Com a realizacdo de um manejo correto serd possivel manter a alta
produtividade e fertilidade dos solos, minimizando a eroséo, a lixiviagdo de
nutrientes, a compactacao assim conservando a agua disponivel para as plantas em
suas fases fisiologicas de crescimento e producédo (JORGE, 1985).

No manejo do solo, a primeira e talvez a mais importante operagdo a ser
realizada seja 0 seu preparo. Longe de ser uma tecnologia simples, compreende um
conjunto de praticas que, quando usado racionalmente, pode permitir uma alta
produtividade das culturas a baixos custos, mas em contrapartida pode também,
guando usado de maneira incorreta, levar rapidamente um solo a degradacao fisica,
guimica e biologica, diminuindo assim o seu potencial produtivo (MENDES e REIS
JUNIOR, 2004).

De acordo com Tavares Filho et al. (1999), o uso agricola intensivo,
empregando praticas tradicionais de manejo, evidencia a necessidade de uma nova
postura a respeito de tais praticas, uma vez que os efeitos fisicos decorrentes
acabam assumindo uma grande importancia na qualidade dos solos, ndo apenas
relacionado a quantidade de elementos nutritivos, mas também as condi¢des fisicas
gue as raizes encontram no corpo do solo.

A intensa utilizacdo do solo com uso de maquinario pesado, aliado a
condicBes inadequadas de umidade, causam o0 aumento da compactacao dos solos,
a qual € um processo resultante de pressdes recebidas em uma determinada area
decorrida da mecanizacdo ou também pelo pisoteio animal (REINERT, REICHERT e
SILVA, 2001).

O encadeamento de atividades com maquinas apo6s o revolvimento do solo no
preparo para o cultivo também constitui um fator que tem aumentado a compactacéao
dos solos agricolas (CAMARGO e ALLEONI, 1997).

Segundo Tavares Filho et al. (2001), a compactacdo do solo reduz a
porosidade, a continuidade dos poros e a disponibilidade de agua e nutrientes,
reduzindo também o crescimento e o desenvolvimento radicular das culturas.

A porosidade e a densidade, mesmo nao sendo propriedades que recebem

maior impacto com a modificacdo da estrutura dos solos, tém sido amplamente
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utilizadas na andlise de qualidade da estrutura dos mesmos, pois sdo métodos de
facil determinagdo e por receberem minima influéncia da umidade do solo no
momento de coleta (REICHERT, REINERT e BRAIDA, 2003).

Conforme Jorge (1985), a compactacao altera a infiltracdo de agua no solo, e
consequentemente pode aumentar a erosdo, em funcdo do aumento do
escorrimento  superficial da agua sobre o terreno, atuando também
desfavoravelmente no crescimento das raizes. Ainda, segundo este o autor, em
faixas compactadas a distribuicdo das raizes em culturas de soja e milho fica

seriamente afetada.

2.6 O sistema de plantio direto e suarelagdo com a compactacao do solo

O plantio direto tem por base um sistema de cultivo onde é executada uma
minima movimentacg&o do solo, limitando-se assim a colocagdo da semente em um
sulco ou cova em uma superficie onde os residuos da cultura anterior s&o mantidos.
Eliminam-se assim as etapas de aracdo, gradagem, escarificacdo e outras
operacgOes utilizadas no sistema de plantio convencional, sendo que no sistema de
plantio direto (SPD) as ervas daninhas sdo combatidas por meio de herbicidas
(JORGE, 1985).

De acordo com Jorge (1985), algumas vantagens do SPD em relacdo ao
plantio convencional sédo: o controle da erosdo, economia de combustivel, rapidez e
otimizacdo do plantio e uma maior retencdo de agua pelo solo. Conforme o autor,
este sistema possui como desvantagens o alto custo com herbicidas, a dificuldade
de controle de invasoras e, com o decorrer do tempo, a compactacdo das camadas
mais superficiais do solo.

Para Tormena, Roloff e S& (1998), o plantio direto € uma técnica eficiente no
controle das perdas de solo e agua, razdo por que, juntamente com outras
vantagens que o sistema oferece, tem sido adotado por um nimero cada vez maior
de agricultores. No entanto, apesar das inUmeras vantagens, alguns fatores tém
causado frustracbes com a adocdo dessa tecnologia, motivando o retorno ao
sistema convencional de preparo do solo, dentre estes, destaca-se a excessiva
compactacao do solo em superficie, decorrente da auséncia de revolvimento do solo

e da ocorréncia sistematica do trafego de maquinas e implementos.
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A compactacdo do solo tem se constituido um dos principais problemas do
SPD, tendo como consequéncia a queda na produtividade das culturas, devido,
principalmente, ao impedimento mecéanico do crescimento das raizes (TORMENA,
ROLOFF e SA, 1998).

De acordo com Reinert, Reichert e Silva (2001), no sistema de plantio direto a
faixa de solo em maior estado de compactacédo encontra-se entre 8 e 15 centimetros
de profundidade.

Genro Junior et al. (2004) afirmam que no sistema de plantio direto h4 uma
maior compactacdo nas camadas superficiais, comparado aos sistemas que
envolvem a mobilizacdo do solo entre 0,20 e 0,30 m de profundidade. Segundo
Jorge (1985), o SPD tende a aumentar a densidade e microporosidade dos solos,
assim diminuindo o nimero total de poros e macroporos na faixa de profundidade de
15 centimetros, devendo isso ao nédo revolvimento do solo do sistema.

Conforme Secco et al. (2004), no sistema plantio direto, o processo de
compactacao é tido como resultado do efeito cumulativo do trafego de maquinas e
da auséncia de revolvimento, promovendo efeito negativo nos atributos fisicos do
solo, diminuindo seu potencial de aeracdo e retencdo de agua, e também
acarretando um desenvolvimento radicular das culturas deficiente.

Para Collares et al. (2006), em funcdo da compactacdo, ha alteracao
estrutural do solo devido a reorganizacdo das particulas e de seus agregados, o que
aumenta a densidade e resisténcia do solo a penetracédo reduzindo a
macroporosidade , inibindo assim o crescimento e o desenvolvimento radicular das
plantas.

Em um experimento realizado para avaliar a resposta do milho em Latossolo
Vermelho com SPD a compactacdo do solo em diferentes condi¢cdes de irrigagao,
Jesuino Junior et al. (2008), verificaram que além de o manejo de plantio direto
empregado na area analisada, os diferentes indices de irrigacao utilizados no estudo

também influenciaram na compactacéo do solo.
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2.7 Irrigagéo

2.7.1 Definicao

Denomina-se irrigacdo o conjunto de técnicas destinadas a deslocar a agua
no tempo ou no espaco para modificar as possibilidades agricolas de cada regido. A
irrigacéo visa corrigir a distribui¢do natural das chuvas (DAKER, 1988).

De acordo com Bastos (1991), a irrigacdo nada mais é que um conjunto de
técnicas aliadas as necessidades de seguranca econdmica do produtor rural,
tornando-se cada vez mais uma realidade na agricultura, assim para se obter bons
resultados com o uso da irrigacdo € necessario ter conhecimento para escolher
adequadamente o meétodo a ser empregado de acordo com a cultura a ser
implantada em determinada éarea.

Irrigacdo é basicamente uma operacao agricola, suprindo a necessidade de
agua da planta, ndo funciona em separado, mas sim integrada com outras
operacOes agricolas, de forma benéfica ou prejudicial, dependendo de como é

manejada (WITHERS e VIPOND, 1977).

2.7.2 Principais métodos de irrigacao

Os métodos para aplicar a agua ao solo podem ser divididos em trés grupos,
por meio da maneira que a agua é distribuida no terreno, sendo eles o de asperséo,
superficie e localizada (REICHARDT, 1978).

Conforme Bernardo (1995), a escolha dos métodos de irrigacdo a serem
usados em uma determinada &area deve ser baseada na viabilidade técnica e
econdmica do projeto aliado as necessidades hidricas e caracteristicas fisioldégicas

da cultura a ser irrigada.

2.7.2.1 Irrigacao por aspersao

A irrigacdo por aspersdo € o método em que a agua é aspergida sobre a
superficie do solo, assemelhando-se a uma chuva. O jato de agua e seu
fracionamento sdo obtidos pela passagem desta substancia sob pressdo por

pequenos orificios ou bocais, sendo conduzida por motobombas, tubulacdes e
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aspersores de diversas capacidades e caracteristicas construtivas (BERNARDO,
1995).

De acordo com Bernardo (1995), quanto mais grossa for a textura do solo,
maior sera a vantagem do uso da irrigacdo por asperséo, sendo que solos arenosos
e franco-arenosos possuem alta capacidade de infiltragdo de &gua, porém irdo
requerer irrigacdes mais frequentes que o0s solos que possuirem textura mais fina.

Segundo Reichardt (1978), a aplicacao de agua por aspersao nunca deve ser
superior a taxa de infiltracdo do solo em questado, pois aplicacdes intensas maiores
gue a taxa de infiltracdo provocam escoamento superficial favorecendo o surgimento

de erosao.

2.7.2.2 Irrigagéo por superficie

A irrigacdo por superficie € aquela na qual a aplicacdo de agua € feita
diretamente no nivel do solo ou em parcelas unitarias do mesmo, por meio de diques
ou canais, alagando o terreno de maneira uniforme permanecendo assim um
periodo de tempo para que a agua infiltre no solo até a profundidade explorada
pelas raizes das culturas (BASTOS,1991).

Este método requer que a agua se acumule no solo de tal forma que a taxa
de aplicacdo exceda a taxa de infiltracdo do mesmo, para que a agua se espalhe
rapidamente sobre a area desejada, prevenindo assim uma percolacdo profunda
muito grande (REICHARDT, 1978).

2.7.2.3 Irrigacéao localizada

Irrigacado localizada compreende as técnicas de irrigacdo nas quais a agua e
aplicada ao solo diretamente sobre a regido radicular das plantas, sendo em
peguenas quantidades, mas com alta frequéncia, de modo que mantenha a umidade
do solo na zona radicular proxima a capacidade de campo do solo (BERNARDO,
1995).
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2.7.3 Irrigagédo no Brasil

Constituindo uma técnica que proporciona alcangcar maxima produgcdo em
complementacdo as demais praticas agricolas, a irrigacdo tem sido alvo de
consideravel interesse no Brasil, principalmente nas regides Nordeste e Centro-sul
do Pais (CHRISTOFIDIS, 1999).

Segundo o ultimo Censo Agropecuério (IBGE, 2006) aumentou em 39% o
numero de estabelecimentos que utilizam a irrigacdo e em 42% na area irrigada, em
comparacdo com o Ultimo censo, realizado em 1996. O levantamento também
mostrou que a area irrigada no Brasil é de 4,45 milhdes de hectares, o equivalente a
7,4% da area total das lavouras nacionais.

O método de irrigacdo por aspersdo com sistema de pivd central tem
proporcionado um significativo avanco da agricultura irrigada no Brasil. A grande
aceitacao do equipamento se deve as suas caracteristicas, que permitem a irrigacéo
mecanizada de extensas areas, mesmo de topografia irregular, facilidade de
utilizacdo de praticas de quimigacdo, estrutura que nao interfere nas operacdes
agricolas e, em relacdo ao manejo, possibilidade de aplicacdo de pequenas laminas
a intervalos reduzidos, além da grande vantagem de apds completar um ciclo de
irrigacdo, estad no lugar exato para reiniciar outro ciclo (FOLEGATTI, PESSOA e
PAZ, 1998).

2.7.4 Irrigacdo por meio de pivd central

Conforme Bernardo (1995), o pivd central € um sistema de movimentacao
circular, autopropelido a energia hidraulica ou elétrica. E constituido, em geral, de
uma linha com varios aspersores, de 200 a 800 metros de comprimento, com tubos
de aco de acoplamento especial, suportada por torres dotadas de rodas, nas quais
operam os dispositivos de propulsdo do sistema, imprimindo a linha de movimento
de rotacdo, em torno de um ponto ou pivd que Ihe serve de sustentacdo e de tomada

de agua para o sistema, como pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 - Base do pivd com sistema de tomada de &4gua e caixa de controle

central

Fonte: Registro fotografico do autor, 2011.

O pivo central € um sistema de irrigacdo constituido por uma linha moével de
asperséo, sustentada por torres metalicas que se movimentam, girando em torno de
um ponto fixo. Portanto, o equipamento irriga uma area circular, que pode atingir até
200 hectares. Além disso, a medida que se afasta do pivo, a area irrigada aumenta,
sendo necessaria uma maior vazao por unidade de comprimento a fim de se ter uma
aplicacao uniforme de agua (CARVALHO e SILVA, 2007).

2.7.4.1 Vantagens dairrigacdo com pivo central

Segundo Bernardo (1995), as principais vantagens do uso de pivd central séo:
a economia de mao de obra para efetuar a irrigacdo, economia de tubulacdes
guando é usada agua subterranea, o sistema mantém o mesmo alinhamento e
velocidade de movimentacdo em todas as aplicagbes e ainda relacionado a
uniformidade este sistema se bem dimensionado possui uma boa uniformidade de

aplicagcéo de agua sobre os cultivos.
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2.7.4.2 Desvantagens da irrigagcdo com pivo central

Conforme Bastos (1991), o sistema de pivd possui algumas limitacdes e
desvantagens sendo as principais: o alto custo de obtencéo do equipamento e néo é
recomendado para irrigar areas quadradas ou retangulares, pois perdem-se 0s
cantos. Ainda possui uma alta taxa de aplicacdo de agua nas extremidades do pivo,
podendo provocar assim um escoamento superficial, com a possibilidade de
formacao de eroséo e colaborando para um desperdicio de agua.

2.7.5 Uso de pivo central nairrigacao de pastagens

A distribuicdo de agua de maneira artificial em pastagens por meio de
irrigacdo é a garantia para se produzir como planejado, sem que a falta de chuvas
altere os indices de produtividade e de rentabilidade previamente estabelecidos.
Entretanto, a utilizacdo dessa tecnologia para exploracdo de pastagens no Brasil
ainda é bastante empirica, sendo as vezes até casual (RASSINI, 2003).

A estacionalidade de forrageiras esta diretamente relacionada, dentre outros
fatores, ao manejo da adubacéo, temperatura, luz e quantidade de agua fornecida a
cultura. Neste contexto, a irrigacdo de pastagens surge como uma tentativa para
minimizar as perdas de produtividade pela sazonalidade, eliminando o efeito do
estresse hidrico sofrido pela cultura durante a época das secas e mantendo a taxa
de lotac&o de animais das areas pastoris (AZEVEDO e SAAD, 2009).

Pecuaristas de varias regides do Brasil vém adotando o sistema de irrigacao
por aspersao tipo pivo-central, em pastagens formadas por gramineas (XAVIER et
al., 2004).

Nos anos de 1998 e 2002, foram implantados aproximadamente 120
equipamentos de pivd central nos Estados de Goias e Mato Grosso do Sul,
totalizando uma area de 10.000 ha de pastagens irrigadas para producédo de bovino
de corte (PINHEIRO, 2002). Segundo Andrade (2000), a producédo de bovinos em
pastagens irrigadas por pivd central é uma tecnologia que vem sendo
crescentemente adotada pelos pecuaristas, notadamente por aqueles que ja
dispbem de um nivel tecnolégico elevado e que possuem também elevada
capacidade gerencial e de investimentos, como forma de aumentar a produtividade

da sua atividade.
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Segundo Mezomo (2009), a irrigacdo também pode auxiliar a
sobressemeadura que € o plantio de uma ou mais espécies forrageiras de inverno
(aveia, azevém, etc.) em uma area de pastagem formada por uma espécie tropical.
O plantio é feito geralmente entre mar¢co e maio na regiao Sul do Brasil, sendo que
para 0 sucesso a sobressemeadura de espécies forrageiras de inverno em
pastagens de forrageiras tropicais deve ser conduzida com o uso de irrigagao, pois
h& deficiéncia hidrica acentuada no periodo de outono na regido Sul do Brasil.

Na Figura 2, pode ser visto o0 uso do sistema de pivo central para irrigacéo de

pastagem de azevém, trevo e cornichéo.

Figura 2 - Pastagem de azevém, trevo e cornichdo com sistema de irrigacdo por

meio de pivo central

Fonte: Registro fotogréfico do autor, 2011.

2.7.6 Irrigacédo com pivoé central no estado do Rio Grande do Sul

De acordo com Mezomo (2009), nos ultimos anos, o Rio Grande do Sul vem

sofrendo com os efeitos das sucessivas estiagens. De cada dez anos, sete
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apresentam deficiéncias hidricas, as quais prejudicam a producao agricola, a criacdo
de bovinos, suinos e aves e, até mesmo, comprometendo o abastecimento humano
em algumas regides. Mesmo em regiées com alto volume de precipitagéo (de 1.400
a 1.600 mm anuais), ocorre escassez na época de estiagem, principalmente nas
atividades de producdo agropecuaria. Isso se deve ao fato de que poucas
propriedades utilizam praticas de armazenamento de agua e sistemas de irrigacao.

A deficiéncia hidrica no Estado ocorre principalmente nos meses de
dezembro a marcgo, justamente nos meses de intensa producdo agropecuaria,
enquanto os excedentes ocorrem nos meses de maio a outubro, quando se
demanda pouca agua para irrigacao, portanto com a pratica da irrigacéo por meio do
sistema de pivd central nas regibes com maior demanda hidrica, a producéo
agropecuaria pode dobrar ou triplicar, compensando os custos dos investimentos
com o sistema empregado (DANIEL, FARINA e GOMES, 2012).

2.8 Degradacéao do solo em areas irrigadas

De acordo com Andrade et al. (2002) a agricultura irrigada, tem pressionado o
meio ambiente de forma dramatica com impactos que podem conduzir a degradacéo
dos solos, com perdas parciais ou totais da produtividade.

As areas irrigadas sao caracterizadas pela intensificacdo dos cultivos e, por
consequéncia, por uma intensa utilizacdo do solo. Isso resulta em uma maior
pressdao de degradacdo da estrutura do mesmo, ocasionando muitas vezes a
compactacao dos solos (MICHELON, 2005).

Em um estudo sobre o crescimento e producdo do algodoeiro irrigado sob
diferentes sistemas de preparo de solo realizado por Sofiatti et al. (2009), foi
constatado que nos perimetros irrigados o uso do solo € intensivo, e nas areas onde
sdo normalmente feitos dois ou trés cultivos anuais dependendo do ciclo das
culturas implantadas, o manejo do solo quando feito de forma inadequada. Esse
mau manejo pode ocasionar a degradacao das propriedades quimicas e fisicas do
solo. Dessa forma, o sistema de preparo a ser utilizado em areas irrigadas deve ter o
principio de minimizar a ocorréncia de compactacao das camadas subsuperficiais do

solo e consequentemente, reduzir o processo de degradagéao.
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2.9 Principais formas de compactacéo em solos irrigados
2.9.1 Trafego de maquinas

Nas &reas de exploracdo agricola com irrigacdo verifica-se, ao contrario das
areas dependentes de chuva, a utilizacdo da alta tecnologia nas suas producdes
com continuo e intenso trafego de maquinas, o que provoca, ao longo do tempo, a
compactacéo do solo e intensificagdo do processo de adensamento, caracteristicos
aos solos destas areas, independentemente do tipo de exploracdo a que estdo
submetidas (EMBRAPA, 2007).

Durante sua pesquisa de mestrado, Michelon (2005) avaliou a qualidade fisica
de solos irrigados do Rio Grande do Sul e do Brasil central, citando que o principal
efeito negativo ao solo em areas irrigadas refere-se ao trafego de maquinas, que
além de ser mais intenso, ocorre em solo com maior contetdo de agua, sendo assim
mais suscetivel a ocorréncia do fendmeno de compactacao.

Em experimento sobre a compactacdo de um Latossolo induzida pelo trafego
de maquinas e sua relagdo com o crescimento e produtividade de feijdo e trigo,
Collares et al. (2008) mencionam que, nos dias atuais a mecaniza¢ao agricola com
maquinas cada vez mais pesadas favorecem a compactacao principalmente quando
o trafego ocorre em determinada condicdo de umidade que pode superar a
capacidade de suporte do solo, promovendo a deformacdo e o aumento do estado

de compactacdo do mesmo.

2.9.2 Pisoteio animal

O uso sustentavel das éareas agricolas depende de um planejamento
adequado de sua utilizacdo e, nesse sentido, a integracdo lavoura/pecuaria, com o
uso de pastagens cultivadas, tém um papel importante no aproveitamento intensivo
dessas areas no periodo de inverno, fazendo-se necessario, no entanto, conhecer
os efeitos do pisoteio animal sobre as caracteristicas fisicas do solo (VZZOTTO,
MARCHEZAN e SEGABINAZZI, 2000)

Os atributos fisicos dos solos manejados sob intenso pisoteio animal se
alteram, podendo interferir no crescimento e desenvolvimento das pastagens nativas

ou implantadas. A compactacgéo do solo pelo pisoteio pode ocorrer devido & umidade
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elevada do solo durante o pastejo, ao sistema continuo de pastejo, a alta carga
animal e a reduzida massa de forragem nas areas (SANTI et al., 2004).

Albuquerque, Sangoi e Ender (2001), em um experimento realizado em area
de campo no municipio de Lajes-SC, para mensurar as modificacdes nas
propriedades fisicas do solo e as caracteristicas da cultura do milho, em area
submetida ao sistema de preparo convencional e plantio direto, com pisoteio animal
durante o inverno, comparando com as propriedades fisicas do sistema mata nativa,
verificaram que, a compactacao imposta pela integracao lavoura-pecuaria reduziu os
macroporos e, consequentemente, a condutividade hidraulica saturada, aumenta a
resisténcia a penetracdo. De acordo com estes autores, deve-se retirar 0s animais
da area de lavoura-pecuaria, quando o solo estiver com umidade acima do ponto de
friabilidade.

Em estudo Torres et al. (2012), com objetivo de avaliar a influéncia do pisoteio
bovino na resisténcia mecéanica a penetracdo numa pastagem constituida de capim
Tifton 85, com e sem irrigacdo, em Uberaba-MG, observaram que 0S maiores
indices de resisténcia a penetracdo situaram-se na area com irrigacdao, na
profundidade de 0 a 10 cm, juntamente com o0 aumento no valor da densidade nas
camadas superficiais, devido ao pisoteio animal. Estas modificacbes podem causar
a diminuicdo da macroporosidade, resultando no o acumulo de agua na superficie

do solo, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Pisoteio animal e acumulo de agua na superficie do solo em pastagem

com irrigacéo por meio de pivé central

Iy

Fonte: Rgistro fotogéico do autor, 2011.
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3 METODOLOGIA

3.1 Delimitacéo do trabalho

O trabalho foi realizado na Estancia Guatambu, localizada as margens da BR-
293, Km 263 no municipio de Dom Pedrito — RS, na regido da Campanha.

Pelo sistema internacional de classificacdo climatica de Koppen, o municipio
se enquadra na classificacdo cfa, com temperatura média anual de 16°C e sua
precipitacdo anual média € de 1350 milimetros. Os solos locais sdo originados de
basalto e caracterizam-se por ser pouco intemperizados, em funcdo de haver um
equilibrio entre a evapotranspiracao e as precipitacdes, nesta Regido. Dessa forma,
em funcdo do material de origem predominam na constituicdo destes solos
particulas de menor diametro (argilas) e, em funcdo do grau de intemperismo as
argilas sdo expansivas, do tipo 2:1.

A propriedade esta situada nas coordenadas 30°55'28"S 54°46'53"0, a uma
altitude de 149 metros em relacao ao nivel do mar.

Foram analisadas no estudo trés lavouras que utilizam o sistema de irrigacao
por meio de pivd central. A area das mesmas, de acordo com o proprietario é de 7,
60 e 83,3 ha (Figura 4).

Figura 4 — Vista das areas em estudo através de imagem de satélite

Fonte: Google Earth, 2012.
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3.2 Coleta de dados

3.2.1 Levantamento de informacgdes

A metodologia aplicada inicialmente baseou-se na obtencdo de informacgdes
através de entrevista com o proprietario da fazenda por meio de um questionario,
com enfoque no histérico das areas que foram analisadas para a realizacdo deste
trabalho. Além da entrevista, também foram realizadas visitas a propriedade para
reconhecimento dos locais de estudo e retiradas de amostras de solo para analises
fisicas.

Neste levantamento, também foram realizados registros fotograficos das

areas irrigadas pelos pivOs centrais, e das culturas empregadas em cada local.

3.2.2 Diagnéstico das areas em estudo

O questionario aplicado ao proprietario foi elaborado visando a obtencao de
dados, com vistas a relacionar o manejo e a produtividade das areas avaliadas com
as propriedades fisico-hidricas dos solos. Foi aplicado o0 mesmo questionario para
as 3 areas irrigadas, no més de outubro do ano de 2011, constando de 9 itens

descritos abaixo:

Qual cultivo que esta sendo empregado (ou sera cultivado)?
Héa quanto tempo o local esta sob Sistema de Plantio Direto?

E realizada rotac&o de cultura (qual tipo)?

Wb

Que tipo de maquinario é utilizado (tratores, pulverizadores, semeadoras,

colhedoras, etc...)?

5. Qual o tipo de monitoramento de solo que é realizado (analise quimica,
fisica)?

6. A area € utilizada para producdo sementes;Quais sdo as produtividades
meédias da area?

7. Como é o monitoramento de irrigacdo da area para definir o quando e quanto

irrigar?
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8. A area é utilizada para pastagem (qual € a média de lotacdo de animais no
local)?

9. Jéfoi realizada na area alguma escarificacao, ou subsolagem;

3.2.3 Coleta de amostras para avaliacdo dos atributos fisico-hidricos do solo

Para a realizacdo deste estudo, em virtude do volume de material necessario
e, em funcdo da homogeneidade do relevo e do solo nas areas irrigadas, foi
considerada como uma amostra representativa uma trincheira para cada 40 ha de
area. Sendo realizada uma trincheira na area de 7 ha e duas trincheiras nas areas
de 60 e 83,3 ha.

As trincheiras tiveram aproximadamente 1 metro de comprimento, 40
centimetros de largura e 80 cm de profundidade (Figura 5), esse perfil de solo foi
divido em camadas de 0-20 cm, 20-50 cm e 50-80 cm, nestas foram realizadas na
parte intermediaria coleta de amostras de solo com estrutura deformada e
indeformada. Em cada trincheira foram coletadas seis amostras de solo, dentre as
guais duas na camada superficial, duas na camada intermediaria e outras duas na
camada inferior.

Figura 5 — Inicio da abertura das trincheiras

Fonte: Registro fotogréfico do autor, 2011.
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As amostras indeformadas, ou seja, com estrutura preservada foram
coletadas com auxilio de um extrator acoplado a cilindros de metal (anéis), com
diametro, altura e volume conhecidos, os quais foram utilizados para determinacéo
da porosidade total, macroporosidade, microporosidade e densidade do solo. Na
Figura 6 pode ser visto a coleta de amostras indeformadas na camada intermediaria
da trincheira, e na Figura 7 € demonstrado a retirada dos excessos de solo dos

anéis para posteriormente serem levados para saturacgao.

Figura 6 — Coleta de amostras com anel volumétrico na camada intermediéria

e T ™
pOELE L,
) .~ /
y:
\

Fonte: Registro fotografico do autor, 2011.

Figura 7 — Anéis em fase de acabamento para posteriormente serem

saturados

Fonte: Registro fotogréfico do autor, 2012.
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Para as analises granulométricas (textura), realizou-se coletas de
aproximadamente 100 gramas de solo com estrutura deformada na por¢cdo mediana
de cada faixa de profundidade.

ApGs as coletas, o material foi levado para o Laboratério de Agrohidrologia do
curso de Engenharia Agricola da Universidade de Santa Cruz do Sul para
determinacdo das analises conforme os métodos descritos pela EMBRAPA (1997).
Sendo utilizado o método do Densimetro de Bouyoucos (Figura 8) para a
determinacao da textura.

Figura 8 — Determinacao das fracdes texturais pelo método do Densimetro de

Bouyoucos

Fonte: Registro fotografico do autor, 2012.

No laboratério, as amostras de solo ndo deformadas foram saturadas e
colocadas na mesa de tensdo a -0,001 MPa, durante 48 h e a -0,006 MPa no
mesmo espaco de tempo; a umidade referente a tensdo de -0,006 MPa,
correspondeu ao percentual de microporos desse solo. A porosidade total (Pt) foi
considerada como o contetudo de agua do solo saturado, partindo do pressuposto
que todos 0s espacos porosos estavam saturados quando as amostras foram para a
mesa de tensao.

A macroporosidade foi obtida pela diferenca entre a porosidade total e a

microporosidade, isto sendo utilizado para a camada de 0 a 20 cm.
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3.2.4 Parametros utilizados para determinacdo da ocorréncia de compactacao

do solo

Para a avaliacdo de compactacdo dos solos foram considerados, como
parametros, a densidade do solo (Ds) e a macroporosidade. Assim estabeleceu-se
valores criticos de densidade do solo e macroporosidade em fungéo do teor de argila
conforme Michelon (2005), os quais podem ser visualizados nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 — Valores criticos de densidade do solo de acordo com a faixa de
argila dos solos

Faixa de Argila (%) Densidade do Solo (g/cms3)
0-20 1,60
20-30 1,55
30-40 1,50
40-50 1,45
50-60 1,40
60-70 1,35
>70 1,30

Fonte: Michelon, 2005.

Quadro 2 — Valores criticos de macroporosidade do solo de acordo com o
teor de argila

Teor de Argila (%) Macroporosidade (%)

<30 10
30-50 8
>50 6

Fonte: Michelon, 2005.
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4.1 Dados das areas obtidos através da aplicacao do questionario

O Quadro 3 mostra as informacdes de manejo de cada area irrigada de

acordo com os itens citados anteriormente no questionario (Pag. 31 e 32).

Quadro 3 — Informacdes de manejo e produtividade das areas analisadas

AREAS

Pastagem de . Pastagem azevém,
) ) ) Pastagem azevém, trevo
1 azevém, apos plantio L trevo branco e
’ . branco e cornich&o. )
de milho. cornichdo.
A metade da area 4
2. 4 anos 1 ano. anos e a outra
metade 6 meses.
3 ilvrg,mopa:tar%(mo 28 Sim, milho e pastagem |Sim, pastagem,
: ~ cultivada. milho e soja.
verao.
Tratores JD 7505,
Tratores JD 7505, | Tratores JD 7505, 7500, MF 738/%“'2\2;0335’ Sztgr?a’l
7500, MF 265, 275,290, 297, pulverizadores Stara P
; Tarran e Montana
297, pulverizadores | Tarran e Montana Ranger 3000
Ranger 3000 |,
4. Jacto 600 |, Stara|l, colhedora JD 1450, colhedora JD 1450
Tarran 3000 l,| semeadoras Semeato PAR e '
; semeadoras
semeadora Semeato | SHM - 7 linhas e semeadora a
: Semeato PAR, SHM
PAR - 6 linhas. lanco. .
— 7 linhas e
semeadora a lancgo.
5. Analise Quimica. Analise Quimica. Andlise Quimica.
Sim azevém, trevo
vermelho e
cornichdo, azevém:
Né&o, somente | Sim, (milho 130 sc/hectare {1000 kg / ha,
6. producéo de silagem, . cornichdo: 250 kg
40 t/ha azevem 1000kg/ha) /ha e trevo vermelho:
150 kg/ha. Soja: 60
scs / ha, milho: 150
SCS.
Acompanhamento Acompanhamento
P Acompanhamento .
meteorolégico e P . meteoroldgico e
7. ~ meteorolégico e observacao da ~
observacéo da . observacéo da
, umidade do solo !
umidade do solo umidade do solo.
8 Sim, 1,5 cb/ ha de|SM Verao 7cb/haeinvemo 2 g, 55 o/ ha de
: 400 kg de pesovivo |cb/ ha. 400 kg de peso vivo.
9. N&o N&o NZo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Pode-se visualizar no Quadro 3 que as principais variacdes das trés areas em
relagdo ao manejo se refere a diferencas de tempo que as mesmas se encontram
sob o Sistema de Plantio Direto (S.P.D.), onde esse tempo variou de 6 meses na
metade da area de 83,3 ha a 4 anos na area de 7 ha. A rotacdo de culturas é
realizada em todas as areas com predominancia do cultivo de milho e pastagem.

Outro ponto importante a ser levado em consideracdo é que das trés areas
duas delas sdo utilizadas para a producdo de sementes, sendo que a de 60 ha é
utilizada para producdo de sementes de milho e azevém e a de 83,3 ha para a
producdo de semente de azevém, trevo branco e cornichdo. Em relacdo a
mecanizacao, nas trés areas € utilizada algum tipo de maquinaria agricola como
tratores, pulverizadores, semeadoras e colhedoras.

No aspecto pastoril todas as areas sao utilizadas para pastagem, possuindo
uma variacao na lotacdo de animais, onde a area de 7 ha possui uma lotacdo de 1,5
cabecas ha’! de 400kg de peso vivo, ja na de 60 ha a lotacdo aumenta para 7
cabecas no periodo de ver&o e no inverno séo utilizadas 2 cabecas ha™ e, na maior
area (83,3 ha) é utilizada 2,5 cabecas ha’ com o mesmo peso vivo utilizado na
lavora de 7 ha.

Em relacdo ao acompanhamento das propriedades fisico-quimicas do solo,
nas trés areas irrigadas séo realizadas apenas analises quimicas.Outra informacéo
muito relevante € que nenhuma das areas cultivadas passou por algum processo de

escarificacdo ou sobsolagem nos ultimos anos.

4.2 Caracterizacao textural das areas irrigadas do municipio de Dom Pedrito
(RS)

Conforme apresenta o Quadro 4, pode-se visualizar as classes de textura
solo, de acordo com suas fracbes de areia, silte e argila, encontradas para as
profundidades do perfil do solo de 10, 35 e 65 cm em cada trincheira das areas em

estudo.
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Quadro 4 — FracgOes texturais e classes de textura dos perfis de solo analisados

FRAQ@ES TEXTURAIS CLASSE TEXTURAL
Areia Silte Argila |
(%) (%) (%)
10cm: | 28,16 | 54,16 17,67 Franco
Pivd 7 ha
35cm: | 18,18 | 51,22 | 30,44 Franco Argiloso
(4 ANOS S.P.D.))
65cm: | 22,37 | 48,51 29,10 Franco Argiloso
Areia Silte Argila |
(%) (%) (%)
Piv6 60 ha 10cm: | 22,46 | 61,28 | 16,24 Franco Siltoso
(Trincheira 1, alto
pivo)
35cm: | 28,27 | 37,00 | 34,72 Franco Argiloso
(LANO S.P.D) | g5cm: | 1854 | 42,57 | 38,88 Franco Argiloso
Areia Silte Argila |
Piv6 60 ha (%0) (%) (%)
(Trincheira 2, baixo | 10cm: | 22,37 | 59,93 | 17,69 Franco Siltoso
pivo)
35cm: | 19,44 | 48,56 | 31,99 Franco Siltoso
(LANO S.P.D.) 65cm: | 24,28 | 38,28 | 37,43 Franco Argiloso
Areia Silte Argila |
(%) (%) (%)
10cm: | 18,02 | 37,13 | 44,84 Argiloso
Pivd 83,3 ha
35cm: | 16,86 | 32,74 | 50,39 Argiloso
(4anos S.P.D.) | g5cm: | 2,39 | 41,38 | 56,22 Argiloso
Areia Silte Argila |
(%) (%) (%)
10cm: | 28,71 | 43,84 | 27,43 Franco Argiloso
Pivo 83,3 ha
35cm: | 31,10 | 32,74 | 36,15 Franco Argiloso
(6 meses SP.D.) | g5cm: | 22,86 | 32,61 | 44,52 Franco Argiloso

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

E demonstrado na Figura 9, que as areas irrigadas amostradas na camada

superficial (0-20cm), apresentaram uma variacdo de teores médios de 23,95% de
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areia, 51,28% de silte e 24,77% de argila. J4 na camada intermediaria (20-50cm) os
valores foram de 22,77%, 40,45 e 36,78% para areia, silte e argila, respectivamente.
Na camada inferior (50-80cm) os teores obtidos para areia, silte e argila,
respectivamente, foram de 18,09%, 40,67% e 41,24%. Assim nota-se que a medida
gue a profundidade aumenta ocorre uma diminuicdo do teor de areia e um

acréscimo do teor de argila no perfil do solo.

Figura 9 — FracBes texturais médias encontradas nas camadas superficial,
intermediaria e inferior das areas irrigadas do municipio de Dom Pedrito (RS)

60

51,28

50

40,45 40,6741,24
40 - 6,78
DOAreia
O Silte

@Argila

30

23084 RLIY 2271
20 - 18,09

FRACOHOFS MFDIAS TEXTLIRAIS (04)

0 . |
Superficial ( 0-20cm)  Intermediaria ( 20-50cm ) Inferior ( 50-80cm )

CAMADAS DOS PERFIS DE SOLO ANALISADOS
Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Em vista dos menores teores de argila na camada superficial do perfil do solo,
observado nas trés areas, deve-se considerar que em solos menos argilosos o
manejo empregado tendo em vista 0 uso da mecanizacdo é mais favorecido pela
forma de estruturacdo das particulas que beneficiam a acdo dos equipamentos. Em
vista do processo de compactacédo, os solos menos argilosos possuem uma menor
suscetibilidade a esse fendmeno, pois suas particulas possuem menor capacidade
de coesdo que em solos mais argilosos e, também, pelo fato que em solos argilosos

a retencdo de agua € maior, sendo assim quando submetido a mecanizacdo ou
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carga animal com umidade elevada o processo de compactacdo é favorecido. Em
um experimento sobre a influéncia da compactacdo na produtividade da rebrota de
eucalipto Dedecek e Gava (2005), observaram que em nas areas do estudo onde os
solos possuiam um maior percentual de argila os indices de compactacdo foram
maiores que em solos arenosos, influenciando negativamente na produtividade da
rebrota de eucalipto.

Segundo Araujo et al. (2003), solos de textura média que apresentam certo
equilibrio entre os teores de areia, silte e argila, normalmente, apresentam boa
drenagem e boa capacidade de retencdo de agua, sendo assim adequando-se a
todos os tipos de irrigacdo. JA os solos de textura pesada com teores de argila
superiores a 35%, possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de
agua. Esses solos apresentam maior forca de coesdo entre as particulas, o que
além de dificultar a penetracdo, facilita a aderéncia do solo aos implementos,
dificultando os trabalhos de mecanizacéo, sendo assim sédo altamente susceptiveis a
compactacédo, o que merece cuidados especiais no seu preparo, principalmente no

gue diz respeito ao teor de agua do mesmo.

4.3 Analise da macroporosidade, microporosidade e porosidade total

encontradas na camada superficial do perfil do solo das areas em estudo

Os percentuais de macroporosidade, microporosidade e porosidade total
encontrados para a camada superficial (0-20cm) dos perfis de solo analisados,
podem ser visualizados na Figura 10.

Observa-se uma variacdo da macroporosidade e da porosidade total em
todas as areas irrigadas, ja a microporosidade se manteve em valores ndo muito
distintos nas mesmas. Em relacdo a macroporosidades pode-se verificar uma
diferenca nos valores em fung¢éo do tempo que as areas estdo sob S.P.D., do tipo de

manjo empregado nas areas e do tipo de solo (textura).
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Figura 10 — Valores em percentuais de macroporosidade, microporosidade e
porosidade total obtidos em cada area irrigada, para a camada de 0 a 20cm de
profundidade do perfil do solo
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(4ANOS  (Trin.1,1 (Trin.2,1 (4 ANOS (6 MESES

S.P.D) ANO ANO S.P.D) S.P.D))
S.P.D) S.P.D)

AREAS IRRIGADAS EM ESTUDO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

O valor de macroporosidades obtido para a area de 7 ha (4 anos S.P.D.) foi
de 7%. Ja, na area do pivd de 83,3 ha que possui 0 mesmo historico de tempo de
plantio direto (4 anos), o dado encontrado foi de 5,1%, esse resultado pode ser
atribuido a maior concentracdo de argila (Quadro 4) na camada superficial do perfil
do solo e maior lotacdo de carga animal utilizada nesta lavoura em relacdo a
lavoura de 7 ha (Quadro 3).

Na outra parte da area de 83,3 ha que esta a 6 meses em S.P.D. e que a
concentracdo de argila na camada superficial € menor (Quadro 4), o valor de
macroporosidade obtido foi de 10,76%. Como a lavoura de 83,3 ha tem o mesmo
uso do solo em toda a area (Quadro 3), pode-se inferir que as duas variaveis que
interferem na reducdo da macroporosidade sdo os maiores teores de argila na

camada superficial e 0 maior tempo de plantio direto.
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Na érea de 60 ha, que esta hd um ano sob S.P.D., na trincheira 1 que foi
escavada na parte mais alta do terreno obteve-se o valor de macroporosidade de
6% e, na trincheira 2 localizada na por¢cao mais baixa do terreno o valor obtido foi de
10,52%.

Confrontando os valores de macroporosidade obtidos, com os citados como
por Michelon (2005) (Quadro 2) nota-se que na area de 7 ha (4 anos S.P.D.) onde a
percentual de argila do solo obtido para a camada superficial foi de 17,67% (Quadro
4), pode-se afirmar que o solo apresenta situacdo critica, ou seja, a area esta
compactada em funcdo da macroporosidade.

Na lavoura de 60 ha (1 ano S.P.D.) a parte representada pela trincheira 1,
com o percentual de argila de 16,24%,também apresenta-se em situacdo critica em
relacdo a macroporosidade do solo, ja na porcéo representada pela trincheira 2 com
percentual de argila de 17,69%, o solo encontra-se em situagédo normal em relagao
a macroporosidade.

No pivé de 83,3 ha na area com mais tempo sob S.P.D. e com o percentual
de 44,84% de argila na camada de superficial, faixa de argila de 30 a 50%, em que 0
valor critico de macroporosidade descrito por Michelon (2005) € de 8%, estd com
situacao critica em relacdo a macroporosidade, ja a porcdo com menos tempo de
S.P.D., com percentual de argila de 27,43%, situada na faixa de 0 a 30% encontra-
se sem problema de macroporosidade critica.

Em estudo sobre os efeitos da compactacdo na retencdo de agua em
Argissolos e Gleissolos no Rio Grande do Sul, Schreiner et al. (2011) ressaltam que,
em funcdo da diminuicdo dos macroporos, os fluxos de ar e agua sao reduzidos, o
gue pode potencializar o escoamento superficial e reduzir a disponibilidade de agua
as plantas, comprometendo a qualidade, a producédo e o rendimento das culturas
implantadas em determinada area.

Com base nos resultados obtidos, pode-se dizer que as trés lavouras
estudadas possuem valores criticos de macroporosidade, em algum ponto das
mesmas. Uma consideracao importante que deve ser citada é que os valores mais
criticos de macroporosidade foram obtidos em areas em que o S.P.D. esta
conduzido ha mais tempo. Segundo Fancelli (2000), esse fenbmeno de reducédo da
macroporosidade, apesar de ser mais evidenciado em areas com solos que utilizam
o plantio convencional, também podem ser encontrados nas areas onde o plantio

direto ja esta implementado h& alguns anos e pode ser provocado pelo efeito da
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pressdo imposta por maquinas e equipamentos agricolas utilizados em condi¢des
desfavoréaveis de solo e umidade.

Portanto, deve ser levada em consideragdo a informagdo fornecida pelo
proprietario das areas (Quadro 3), onde informa que em todas as areas utilizada
alguma forma de mecanizacéo, bem como carga animal, sendo assim favorecendo a
diminuicdo dos macroporos pelo trdfego de maquinas e pelo pisoteio animal,
principalmente na ocorréncia dessas pressdes em condi¢des de umidade elevada.

4.4 Avaliacado da densidade do solo obtida para as trés camadas do perfil do
solo, das éreas irrigadas por aspersdo no municipio de Dom Pedrito (RS)

E demonstrado no Quadro 5 os resultados obtidos para densidade do solo
(Ds), nas camadas superficial, intermediaria e inferior dos perfis de solo de trés

areas irrigadas no municipio de Dom Pedrito-RS.

Quadro 5 — Valores de densidade do solo obtidos nas camadas de 0-10, 20-50 e 50

a 80 cm dos perfil do solo

Camadas de Solo Analisadas e
Valores de Densidade do Solo

(g/cm)

Superficial | Intermediaria | Inferior
(0-20cm) (20-50cm) | (50-80cm)
PIVO 7 ha (4 ANOS S.P.D.) L i LT
PIVO 60 ha (Trincheira 1, alto 1,66 1,56 1,71
pivd 1 ANO S.P.D.)
PIVO 60 ha (Trincheira 2, baixo 1,49 1,72 1,94
pivd 1 ANO S.P.D.)
PIVO 83,3 ha (4 ANOS S.P.D.) L 20 Lk
PIVO 83,3 ha (6 MESES S.P.D.) 1,55 1,58 1,56

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Os valores médios de densidade de solo que podem ser visualizados na
Figura 11, para as camadas superficial, intermediaria e inferior, das trés éareas
irrigadas foram de 1,55 g/cm® para a camada de (0-20cm), j& para a camada
intermediaria este valor subiu para 1,62 g/cm® e na camada inferior o valor obtido foi
de 1,68 g/cm®, portanto pode- se verificar um aumento da densidade do solo com o
incremento da profundidade do perfil do solo. De acordo com Genro Junior et al.
(2004), é natural o processo do aumento da densidade do solo em relagcdo ao
aumento da profundidade isso sendo ocasionado pela diminuicdo do teor de matéria
organica em camadas mais profundas e pelo peso das camadas de solo

sobrejacentes.

Figura 11 — Média de valores de densidade do solo em trés profundidades do perfil
do para, para as areas em estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2012,

Os resultados da densidade do solo obtidos foram confrontados com os
valores de densidade do solo criticos em fung¢éo dos percentuais de argila (Quadro

4) e estao apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6 — Equalizacdo dos valores de densidade das areas irrigadas com o0s

valores descritos como criticos em vista a faixa de argila que se situa a camada

Faixa d Densidades
aixa de
c q Ardil Densidade do solo obtidas nas
amadas rgila \ ) o
(3) critica (g/cm) areas irrigadas
0 3
(g/cm’)
Superficial 0-20 1,60 L 53n
PIVO 7 ha — 150
(4 ANOS Intermediaria 30-40 d 174
S.P.D)
Inferior 20-30 1,55 174
Superficial 0-20 1,60 1 66
PIVO 60 ha
(Trin. 1, alto | |ntermediaria |  30-40 1,50 156
pivo) ,
1 ANO S.P.D.
( ) Inferior 30-40 1,50 171
Superficial 0-20 1,60 1,49*
PIVO 60 ha 150
(Trin. 2, baixo | Intermediaria 30-40 ' 172
pivo) '
1 ANO S.P.D. : 1,50
( ) Inferior 30-40 1.94
Superficial 40-50 1,45 153
PIVO 83,3 ha — 170
(4 ANOS Intermediaria 50-60 , 150
S.P.D)
Inferior 50-60 1,40 1,46
~ Superficial 20-30 1,55 1,55
PIVO 83,3 ha
(6 MESES | Intermediaria |  30-40 1,50 1,58
S.P.D)
Inferior 40-50 1,45 1,56

(*) valores aceitaveis de densidade em vista dos parametros criticos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Observa-se que na area do pivd de 7 ha (4 anos S.P.D.), para a camada de 0

a 20cm o valor de 1,53 g/cm’ é considerado como normal, na camada intermediaria
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foi constatado para densidade o valor de 1,74 g/cm’ sendo avaliado como critico,
pois esta acima do valor de 1,50 g cm’, 0 mesmo caso foi encontrado na camada
inferior onde o valor da densidade € o mesmo da camada intermediéria, sendo
assim também considerado como critico pois superou o valor de 1,50 g cm’.

Para a area de 60 ha (1 ano S.P.D.) na porcdo da &rea representada pela
trincheira 1, todas as camadas apresentaram valores descritos como criticos, sendo
eles: 1,66, 1,56 e 1,71 g cm’ para as camadas superficial, intermediaria e inferior,
respectivamente. J4, na area representada pela trincheira 2, apenas a camada
superficial ndo apresentou valor critico de densidade, nesta camada o valor
encontrado foi de 1,49 g cm’ nas camadas intermediaria e inferior os valores obtidos
foram de 1,72 e 1,94 g cm’, respectivamente, estando acima do valor do valor critico
(Quadro 6).

Segundo Silveira et al. (2008), em um trabalho realizado no estado de Goias
verificando o efeito do manejo do solo sob plantio direto e de culturas na densidade
e porosidade de um Latossolo, foi verificado que em areas com trés a quatro anos
de cultivo sob sistema de plantio direto a camada de solo que apresentou maior
valor de densidade foi a camada superficial de 0 a 10cm.

Observou-se que, na metade da area de 83,3 ha onde o S.P.D. esta
implantado a 4 anos, todas as camadas possuem valores de densidade do solo
criticos sendo estes de 1,53, 1,50 e 1,46 g cm para as camadas superficial,
intermediaria e inferior, respectivamente.

Para a metade que esta ha menos tempo com o S.P.D., nas trés camadas do
perfil do solo, os valores de densidade também foram criticos, sendo estes 1,55,
1,50 e 146 g cm para as camadas superficial, intermediaria e inferior,
respectivamente. Estes resultados indicam que, o aumento da densidade do solo
esta atrelado a mais de um fator, ndo somente ao tempo de utilizacdo do S.P.D.

A partir dos dados de densidade do solo, nota-se que na camada superficial
apenas as areas de 7 ha (4 anos S.P.D.) e de 60 ha ( trincheira 2, 1 ano S.P.D.)
possui valores aceitaveis . Nas demais camadas, intermediaria e inferior observa-se
valores criticos de densidade do solo em todas as areas, sendo verificados em
algumas situacdes, densidades muito acima das consideradas aceitaveis.

Conforme informacBes obtidas pelo questionario aplicado ao proprietario
(Quadro 3), deve ser enfatizado que os valores de densidade do solo que se

apresentaram aceitaveis na camada superficial, para as areas de 7 e 60 ha, sdo em
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locais onde a lotacdo de animais para pastoreio € menor se comparado as demais.
Segundo Albuquerque et al. ( 2001), a compactacdo do solo causada pelo pisoteio
animal tem sido apontada como uma das principais causas da degradacao de solos
nas camadas superficiais em areas que utilizam o sistema de integragdo lavoura-
pecuaria.

Outra informacédo relevante é que em todas as areas que foi realizado o
estudo, a variacdo do manejo é em relacdo ao tempo em que o sistema de plantio
direto esta sendo utilizado e a lotacdo animal utilizada para o pastejo. Conforme é
descrito por Kunz (2010), em um estudo sobre as relacdes fisico hidricas de um
Latossolo sob plantio direto, que dependendo das condicbes de manejo e
implantacdo do sistema de plantio direto em muitas ocasifes é verificado em
lavouras de solos argilosos um aumento do estado de compactacdo, com aumento
da densidade do solo e a diminuicdo dos macroporos.

De acordo com estes autores, esse aumento da compactacdo pode ser
originado do acumulo das pressdes provocadas pelas rodas das maquinas
agricolas, ou também muitas vezes pode ser evidenciado pelo pisoteio animal, pois
nao havendo revolvimento do solo as pressfes vao acumulando-se e aumentando o
estado de compactacédo do solo, este processo € agravado pela umidade do mesmo

a qual € maior em areas de plantio direto.

4.5 Incidéncia da compactacao das camadas superficial (0-20cm), intermediaria
(30-50cm) e inferior (50-80cm) nas areas irrigadas por pivé central em vista da

macroporosidade e densidade do solo

Através das analises realizadas, pode ser verificado no Quadro 7 o
diagnostico de compactacdo das camadas superficiais das areas que o estudo foi

realizado.
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Quadro 7 — Diagnéstico de compactacdo da camada superficial nas trés areas

irrigadas
Camada _ o
o Diagnostico de
Superficial .
) ] Compactacgéo
(faixa de argila)
Pivo 7 ha
0-20% C-M
(4 ANOS S.P.D.)
Pivo 60 ha (Trin.
1, alto pivo) 0-20% C-DSM
(1 ANO S.P.D))
Pivo 60 ha (Trin.
2, baixo pivo) 0-20% NC
(1 ANO S.P.D.)
Pivd 83,3 ha
40-50% C-DSM
(4 ANOS S.P.D))
Pivd 83,3 ha
20-30% C-DS
(6 MESES S.P.D.)

(NC) ndo compactado, (C-DS) compactado pela densidade do solo, (C-M)
compactado pela macroporosidade, (C-DSM) compactado pela densidade e

macroporosidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Pelo exemplificado no Quadro 7, apenas a camada representada pela
trincheira 2 da area de 60 ha ndo apresentou compactacdo de acordo com 0s
parametros analisados, jA no restante das camadas superficiais das areas ficou
evidente a existéncia de compactacdo em alguns casos tanto relacionada com a
densidade do solo e com a macroporosidade.

A justificativa para a ndo compactacao na area representada pela trincheira 2
deve-se ao fato observado quando as amostras foram coletadas que nesta area o
pisoteio bovino ndo era tdo intenso como na area representada pela trincheira 1 que
se localizava na parte mais alta do terreno. No local representado pela trincheira 1, o
pasto era mais abundante e por consequéncia observou-se um maior nimero de

animais sobre a mesma. Outra consideracdo que pode ser feita € que com uma



49

maior densidade na area da trincheira 1 localizada na parte alta, quando for aplicada
a lamina de irrigacdo sobre a mesma a agua nao infiltrar4 no solo totalmente sendo
assim escorrendo para a area da trincheira 2 nao irrigando uniformemente o total da
area sendo q a regido mais baixa se encontrard com maior disponibilidade de agua.
O Quadro 8 mostra o diagnoéstico de compactacdo para as camadas
intermediarias das trés areas estudadas, esse diagnostico é em relacdo a densidade
do solo pois a macroporosidade ndo foi avaliada nas camadas intermediaria e

inferior.

Quadro 8 — Diagnostico de compactacdo da camada intermediaria nas trés areas

irrigadas
Camada
Intermediaria | Diagndstico de
(faixa de Compactacgéo
argila)
Pivo 7 ha
30-40% C-Ds
(4 ANOS S.P.D))
Pivd 60 ha (Trin. 1,
alto pivé) 30-40% C-DS
(1 ANO S.P.D)
Pivd 60 ha (Trin. 2,
baixo pivd) 30-40% C-DS
(1 ANOS.P.D)
Pivo 83,3 ha
50-60% C-Ds
(4 ANOS S.P.D))
Pivo 83,3 ha
30-40% C-Ds
(6 MESES S.P.D.)

(NC) ndo compactado, (C-DS) compactado pela densidade do solo, (C-M)
compactado pela macroporosidade, (C-DSM) compactado pela densidade e

macroporosidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Como pode ser visto no quadro acima em todas as areas a camada

intermediaria apresentou-se compactada pela densidade do solo, ressaltando-se



50

que a faixa de argila que predominou na grande maioria das areas para a camada
foi de 30-40% de argila.

O mesmo foi encontrado para a camada inferior (Quadro 9), onde todas as
areas apresentaram compactacdo por densidade do solo, havendo variacdo das
faixas de argila para a camada nas trés areas. Albuquerque et al. (1995) relatam
que, apesar dos beneficios do sistema de plantio direto, existem estudos que
indicam aumento da compactagcdo dos solos cultivados nesse sistema o que pode
comprometer a produtividade das culturas ao longo dos anos. Essa tendéncia é
observada principalmente em lavouras onde se adota o sistema de integragcao
agricultura-pecuaria sem critérios técnicos para o manejo da pastagem, pois, quando

0 pisoteio € realizado em solo Umido e o pastejo for excessivo, o processo de
compactacao é potencializado, especialmente em solos argilosos.
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Quadro 9 — Diagnéstico de compactacao da camada inferior nas trés &reas irrigadas

(6 MESES S.P.D.)

Camada
Inferior Diagnostico de
(faixa de Compactacgéo
argila)
Pivd 7 ha
20-30% C-DS
(4 ANOS S.P.D.)
Pivo 60 ha (Trin. 1,
alto pivo) 30-40% C-Ds
(1 ANO S.P.D.)
Pivo 60 ha (Trin. 2,
baixo pivd) 30-40% C-Ds
(1 ANO S.P.D.)
Pivo 83,3 ha
50-60% C-Ds
(4 ANOS S.P.D.)
Pivo 83,3 ha
40-50% C-Ds

(NC) ndo compactado, (C-DS) compactado pela densidade do solo, (C-M)

compactado pela macroporosidade, (C-DSM) compactado pela densidade e

macroporosidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

4.6 Andlise da produtividade de grados das areas irrigadas em relacdo a

situacado de compactacado do solo que se encontram as camadas de cada area

A partir do Quadro 3, onde o proprietario relata a produtividade das culturas
nas areas irrigadas, foram analisados os dados de producdo das duas areas que

sdo utilizadas para a producdo de grédos e sementes, em relacdo ao estado de

compactacéao do solo.

Para avaliar as produtividades de milho e soja, foram adotados como

referéncia os dados de producdo média dos ultimos 10 anos no Rio Grande do Sul,

conforme o Quadro 10.
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Quadro 10 — Média de producéo dos ultimos 10 anos no (RS)

Média de Producé&o dos ultimos 10 anos no Rio Grande

do Sul
3 Areas nao Areas irrigadas
Producéo .
irrigadas (kg/ha) (kg/ha)
Milho 3486 até 12000
Soja 2051 até 3800

Fonte: CONAB/EMATER, 2010

J& para as espécies forrageiras como, o trevo vermelho e o cornichdo as
produtividades adotadas como médias de referéncia para a regidao de Dom Pedrito
foram as citadas no trabalho desenvolvido, na regido de Bagé, por Acevedo (1987),
onde trabalhando com cornichdo, cultivar Sdo Gabriel na EMBRAPA -
UEPAE/Bageé, alcancou uma produtividade maxima no primeiro ano de 111,2 kg ha
e de 163,2 kg ha no segundo ano. Quando o mesmo pesquisador trabalhou com
trevo vermelho, obteve a produtividade maxima de 189,6 kg ha no primeiro ano e
241 kg ha no segundo ano.

Para a produtividade de azevém foi adotado como referéncia os valores
citados por Maia (1995), sendo a producdo de sementes, alcancada em pesquisa e
por produtores em diferentes regides do Rio Grande do Sul, indicaram que 0 azevém
apresenta excelente potencial, atingindo rendimentos de cerca de 1000 a 1200 kg ha
de sementes puras, ressaltando a importancia da espécie para a producdo de

sementes.

4.6.1 Area de 60 hectares (4 anos S.P.D), produtividade em contraste com a

compactacao do solo

Na area de 60 ha (4 anos S.P.D) os dados de produtividade de azevém e

milho podem ser observadados na Figura 12 e 13.
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Figura 12 — Produtividade de azevém da area em relacdo a encontrada no Rio
Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2012

Figura 13 — Produtividade média de milho da area em relacdo a obtida no

Estado em areas irrigadas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Em relacéo as produtividades obtidas na area pode-se notar que a producao

de azevém se comportou de maneira aceitavel de acordo com a média de producéo
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gaucha da cultura, sendo assim a existéncia de compactagdo principalmente nas
camadas intermediéria e inferior ndo afetaram o desenvolvimento da cultura.

Em relagdo a producdo de milho o que foi observado é que os dados de
producdo da &area encontram-se inferiores as médias de producdo de lavouras
irrigadas do Rio Grande do Sul, este fato pode ser levado em contraste que nesta
area as camadas intermediaria e inferior estdo compactadas, dessa forma, o sistema
radicular do milho pode ser restringido a camada superficial do solo. Em estudo
comparativo sobre os efeitos da compactacao superficial até 30 cm e subsuperficial
abaixo de 30 cm Dolan et al. (1992) verificaram que o milho reduzia a absorcéo de
fésforo em maior proporcdo quando a compactacdo era de ocorréncia superficial,

afetando negativamente o rendimento da cultura.
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4.6.2 Area de 83,3 hectares, produtividades em relagédo a compactacdo do solo

Na area em questdo o sistema de manejo com as cultura € o mesmo, as
diferencas estdo no tempo de S.P.D. que em parte € mantido a 4 anos e em outra
parte a 6 meses, entretanto os valores de produtividade das culturas de azevém,
trevo vermelho, cornichdo, soja e milho sdo os valores médios de toda a érea,

conforme apresenta as Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Produtividades médias de azevém, trevo vermelho e cornichdo da

area relacionadas as médias do Estado
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Vermelho

Culturas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.
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Figura 15 — Produtividades médias de soja e milho da é&rea relacionada as
médias do Estado
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2012.

Nesta area como também foi verificado na area de 60 ha a cultura do milho
apresentou uma meédia de producdo inferior a média das lavouras irrigadas do
Estado, devendo-se ressaltar que nesta area todas as camadas analisadas
apresentaram-se compactadas. A producdo média da soja foi aceitavel de acordo
com a média gaucha e, em relacdo as culturas forrageiras apenas o trevo vermelho
possuiu uma producéo inferior a média considerada como parametro para analise, ja
0 azevém e o cornich&o obtiveram valores considerados aceitaveis de acordo com
suas producdes meédias registradas.

A consideracdo a ser feita pela producédo abaixo da média das culturas de
trevo vermelho e milho na area em questdo deve-se as caracteristicas de sistema
radicular e de necessidade hidrica das mesmas, onde essas duas culturas possuem
sistema radicular profundo, explorando camadas mais profundas a procura de agua
e nutrientes, ja as demais culturas analisadas possuem sistema radicular superficial
onde suas raizes encontram-se na camada superficial do solo pra absorcéo da agua
do solo. Em vista disto a cultura do milho e do trevo vermelho s&o afetadas

negativamente pela compactacédo nas camadas intermedidria e inferior dos solos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir:

Das trés lavouras irrigadas (7, 60 e 83,3 hectares) por aspersdo com sistema
pivd central No Municipio De Dom Pedrito (RS) estudadas, apenas uma parte da
area de 60 ha ndo apresentou sinais de compactacdo, em relacdo a densidade do
solo e a macroporosidade, na camada superficial do perfil do solo.

As trés areas irrigadas por aspersdo com sistema pivé central no Municipio de
Dom Pedrito (RS) estudadas, apresentaram compactacdo em relacdo a densidade
do solo, nas camadas intermediéria e inferior do perfil do solo.

Os problemas de reducéo da macorporosidade e aumento da densidade do
solo, verificados nas areas irrigadas avaliadas foram atribuidos a trés fatores, sendo
estes: (I) tipo de solo (classe textural) que o torna mais ou menos susceptivel a
compactacédo, as areas com maior percentual de argila na camada superficial do
perfil do solo demostraram-se mais susceptiveis a esse processo; (II) tempo de
plantio direto, para o0 mesmo manejo de culturas e uso do solo o maior tempo de
plantio direto resulta no acréscimo da densidade do solo e na reducdo da
macroporosidade; (Il) carga animal, a maior lotacdo de animais ha™ potencializa o
processo de compactacao.

A cultura que se demostrou mais sensivel a compactacao do solo foi a cultura
do milho, que apresentou uma producéao de graos inferior a média do Estado para
areas irrigadas sob pivo central.

Sugerem-se como medidas corretivas que as trés areas sofram um processo
de subsolagem com intuito de reduzir a compactacéo, principalmente das camadas
superficial e intermedidria, outra medida que pode ser implantada nas areas é o
cultivo de plantas descompactadoras, como por exemplo, o nabo e a realizacdo de

andlises fisicas de solo.
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