MORFOLOG,
)

% uGn
2 55
" GEoMORPHOLOG

www.ugb.org.br
ISSN 2236-5664

REVISTA BRASILEIRA

DE GEOMORFOLOGIA

Revista Brasileira de Geomorfologia

3

OMORFOLOGL
o B8Ry,
e,
g,

v. 18,n°2 (2017)

http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v18i2.1146

RESISTENCIA DO SOLO EM CULTIVO DE TABACO COM DIFERENTES
FORMAS DE MANEJO NA REGIAO SUDESTE DO PARANA

SOIL RESISTANCE ON TOBACCO CULTIVATION WITH DIFFERENT
FORMS OF MANAGEMENT IN SOUTHEASTERN PARANA

Valdemir Antoneli
Departamento de Geografia, Universidade Estadual do Centro-Oeste
Campus de Irati, Rodovia PR-153, km 7, Irati, Parand. Cep: 84500-000, Brasil

Email: vaantoneli@gmail.com

Fabio Caian de Jesus
Departamento de Geografia, Universidade Estadual do Centro-Oeste
Campus de Irati, Rodovia PR-153, km 7, Irati, Parand. Cep: 84500-000, Brasil

Email: fabiocaian@hotmail.com

Jodo Anésio Bednarz

Departamento de Geografia, Universidade Estadual do Centro-Oeste

Campus de Irati, Rodovia PR-153, km 7, Irati, Parand. Cep: 84500-000, Brasil
Email: joaogeo2013@gmail.com

Informacgdes sobre o Artigo

Recebido (Received):
10/09/2016

Aceito (Accepted):
29/04/2017

Palavras-chave:

Plantio Direto; Plantio
Convencional; Etapas do
Cultivo; Compactagdo do Solo.

Keywords:

No Tillage; Conventional
Tillage System; Planting
Stages of the Cultivation; Soil
Compaction.

Resumo:

O cultivo do tabaco ¢ uma alternativa rentavel para as pequenas propriedades da
regido Sudeste do Estado do Parand, principalmente por ser cultivado em areas
improéprias para a agricultura (solos rasos e declividade acentuada). Nas areas com
restricdes ao uso, o tabaco ¢ cultivado sob plantio convencional e nas areas mais
planas utiliza-se o plantio direto. A varia¢ao na forma de plantio pode influenciar
na resisténcia do solo. O objetivo deste trabalho foi identificar a influéncia do
manejo do solo na resisténcia do solo em areas de cultivo de tabaco com plantio
convencional e plantio direto. Foram identificados 10 pontos para o monitoramento
da resisténcia do solo em cada forma de plantio com coletas quinzenais entre
setembro (inicio do plantio) a fevereiro (término da colheita). Foi utilizado o
método de perfis transversais entre as linhas de plantio. As mensuragdes foram
realizadas com um penetrometro de bolso. Ao término da pesquisa foi observado
que as atividades diarias realizadas no cultivo do tabaco influenciam na resisténcia
do solo, mesmo com formas diferentes de cultivo.

Abstract:

Tobacco cultivation is a profitable alternative for small farms of the State of
Parana Southeast, mainly because it is grown in inappropriate areas for agriculture
(shallow soils and steep slopes). In areas with restrictions on use, tobacco is
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grown under conventional planting and in the flatter areas, no-tillage. The variation in planting can influence the
soil resistance. The objective of this study was to identify the influence of soil management on the soil resistance
on tobacco growing areas with conventional tillage system and no tillage.We identified 10 points for the soil
resistance monitoring in every form of planting with fortnightly collections from September (beginning planting)
to February (end of harvest). We used the method of transversal profiles (profilometers) between the crop rows.
The measurements were made with a penetrometer. At the end of the study we observed that the daily activities in
the tobacco growing influence on soil resistance, even with different forms of cultivation.

Introducio

Com o sucesso na selecdo de espécies vegetais
silvestres, com a forca da engenharia genética ¢ aber-
tura de novas fronteiras agricolas, a produgao agricola
ganhou novos contornos no mundo promovendo cons-
tantes alteragdes nas paisagens agrarias (LLAUSAS
et al., 2009) tornando-as cada vez mais homogéneas
(FJELLSTAD ¢ DRAMSTAD, 1999). Esta intensifi-
cacdo tem promovido aumento das areas cultivaveis,
sendo necessario transformar areas com restri¢cdes ao
uso em areas agricolas.

A transformagao de areas com restrigdes ao uso em
areas agricultaveis ao longo do tempo tem promovido
o agravamento da degradacdo dos solos (SQUIRE et
al., 2015) podendo levar ao abandono das terras culti-
vaveis devido a reducgdo da produtividade (BAKKER
et al., 2005).

As areas sem restricdes ao uso (solos férteis e
declividade inferior a 12%) vém sendo tomadas de ati-
vidades agricolas com alta concentracdo de tecnologia
e rentabilidade expandindo os complexos agroindus-
triais (SILVA et al., 1983). Nessas areas sao difundidas
técnicas de cultivo que proporcionaram o aumento da
produtividade e redugdo da degradacao do solo. Dentre
as quais podem ser citados, o plantio direto, o cultivo
minimo e o plantio em curva de nivel.

Diversas pesquisas vém sendo realizadas no intui-
to de analisar a influéncia da forma de manejo do solo
nos seus condicionantes hidro-fisicos como: perdas de
solo (JEMALI et al., 2013); infiltragao (LIPIEC et al.,
2006; ZALUSKI ¢ ANTONELLI, 2014), estabilidade de
agregados (CRITTENDEN et al., 2015; KABIRI et al.,
2015), densidade e porosidade do solo (FLORES et al.,
2008), matéria organica (VALBOA et al., 2015); umi-
dade (KOVAC etal., 2005; Ll et al., 2015), resisténcia
do solo (BOTTA et al., 2016), dentre outras.

Todas essas pesquisas citadas foram desenvolvi-

das em diversos cultivares. Entretanto sdo incipientes
as pesquisas que comparam a resisténcia do solo em

cultivo de tabaco com diferentes formas de manejo.
Contudo, sdo encontrados na literatura resultados de
pesquisas que mostram processos acelerados de de-
gradacdo do solo neste cultivar, com perdas de solos
acima da tolerdncia (WOOD ¢ WORSHAM, 1986;
SLATTERY, 1997, ANTONELI ¢ THOMAZ, 2014).
Mesmo com a adogdo de praticas conservacionistas
como o plantio direto a degradagdo do solo pode ser
acelerada devido a forma de plantio.

Na Regido Sudeste do Estado do Parana, o cultivo
de tabaco tem se tornando uma importante fonte de ren-
da das pequenas propriedades rurais (média inferiora 15
hectares), pois com apenas 2,5 hectares € possivel gerar
renda para a sobrevivéncia de uma familia composta
por quatro pessoas (ANTONELI e THOMAZ, 2014).

As pequenas propriedades da regido Sudeste do
Parana caracterizam-se em sua maioria, como areas
improprias para a agricultura mecanizada (solos rasos
¢ encostas declivosas). Este padrdo de pequenas pro-
priedades associados a outros fatores fisicos e socioe-
condmicos contribuiu para que o cultivo do tabaco se
tornasse uma das atividades agricolas mais importantes
da regido, empregando grande parte da mao-de-obra
familiar (BOBATO, 2013).

O cultivo do tabaco, realizado no sistema de plan-
tio convencional é efetuado em areas com restri¢des ao
uso (solos rasos e encostas com declives acima de 20%).
Ja com sistema de plantio direto, o cultivo ¢ realizado
em areas sem restricdes ao uso. Em ambas as formas
de cultivo hé variacdo nas atividades diarias de manejo
ao longo do ciclo da cultura.

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo iden-
tificar a variacdo da resisténcia do solo na camada su-
perficial ao longo do cultivo do tabaco em duas formas
de cultivo (plantio convencional e plantio direto) em
uma area rural no municipio de Fernandes Pinheiro- PR
(Regido sudeste do Parana).

Destaca-se que as duas formas de cultivo moni-
toradas encontravam-se na mesma encosta, portanto,
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indicavam caracteristicas fisicas de relevo e solos se-
melhantes. Justifica-se a realizagdo desta pesquisa como
uma forma de identificar se ha variagdo na resisténcia do
solo nos diferentes usos e, se as atividades realizadas em
cada forma de manejo ao longo do cultivo contribuem
para essa variagao.

Partiu-se do pressuposto de que se ha variagao na
forma de cultivo e nas atividades diarias, pode haver
variagdo na resisténcia do solo mesmo sem utilizagdo
de maquinas agricolas para o desenvolvimento das
atividades.

Area De Estudos

O estudo foi realizado em uma propriedade rural
no municipio de Fernandes Pinheiro localizado na
regido Sudeste do Estado do Parana a 25° 24’ latitude
Sul e 50° 32” longitude Oeste (figura 1). O municipio
de Fernandes Pinheiro esta localizado na Unidade
Morfoestrurtural do Segundo Planalto Paranaense e
subunidade do Planalto de Irati. (MINEROPAR, 2017).
Segundo Santos et al. (2007), no Planalto de Irati ha
predominio de moderada vulnerabilidade a erosao,
sendo encontrados solos Argissolos textura argilosa
¢ média/argilosa e dissecagdo média do relevo. No
entanto observa-se a formacao de diques e sills, os
quais indicam areas de declividade superiores a 20%.

MAZZA, (2006) observa que ha predominio dos solos
Latossolo vermelho, Cambissolo haplico e Argissolo
vermelho-amarelo.

O clima da regido se caracteriza como Cfb- Sub-
tropical Umido Mesotérmico com geadas frequentes no
inverno e verdes frescos, sem estacdo seca. O periodo
quente ocorre de setembro a abril, com temperaturas
médias inferiores a 22 °C, ¢ a estacdo fria, que vai de
maio a agosto, apresenta médias inferiores a 18 °C e
minima absoluta abaixo de 0 °C. O volume médio de
precipitacdo para a area ¢ de 2030 mm/ano. A altitude
média é de 812,0 m.

O municipio de Fernandes Pinheiro assim como
grande parte da regido Sudeste do Parana esta inserido
no conglomerado denominado C13, conforme classi-
ficacdo do IAPAR (1995), o qual apresenta a regido
com alta participagdo de culturas temporarias, princi-
palmente fumo, milho e feijdo; sendo utilizada a forca
do trabalho familiar e de tragdo animal. E composta
ainda, de pastagens, mata natural de reflorestamento
¢ areas em pousio associadas a baixissima utilizagdo
de insumos agroindustriais ¢ motomecanizagdo. Essas
caracteristicas fisicas (solos, relevo e clima) e a estrutura
das propriedades contribuem para o desenvolvimento do
cultivo do tabaco que se torna uma atividade rentavel
para a pequena propriedade.
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Figura 1 - Localizagdo da drea de estudos.
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A Propriedade rural onde a pesquisa foi realizada
apresenta uma area de cultivo de tabaco de 2,4 hectares
situado em uma mesma encosta, sendo 1,4 hectares uti-

Tabela 1: Caracteristicas das areas de monitoramento.

lizados para o plantio convencional e 1,0 hectare para o
plantio direto (tabela 1). A encosta apresenta um cum-
primento de 220 metros, e declividade média de 16%.

Variaveis Plantio convencional Plantio direto
Declividade (%) 12.0£0.2 10.0+£0.3
Largura entre camalhdes (m) 1.3£0.7* 1.3+ 1.1%*
Altura dos camalhdes (cm) 30+ 1.6* 28 £2.4%
Tipo de solo Cambissolo Haplico Cambissolo Haplico
Areia (%) 30 28
Silte (%) 26 27
Argila (%) 44 45
pH 6.1 5.9
Matéria organica (g/kg ') 23.8 25.1

*N = 20 repeti¢oes de mensuragdo dos camalhées.

Nota: Para andlise granulométrica, do pH e matéria organica do solo, foram coletadas 10 sub- amostras de 0 a 20 cm de profundidade,

homogeneizadas e retirada uma amostra composta para andlise.

Materiais e Métodos
Resisténcia do Solo

Para o monitoramento da resisténcia do solo na ca-
mada superficial do solo no cultivo de tabaco em ambas
as formas de cultivo (plantio direto e plantio convencio-
nal) foi tragada uma linha transversal entre o camalhdo
D (Direito) a montante e o camalhdo E (Esquerdo) a

Pé de Tabaco

Camalhio D

Distribuigao da compactacao do solo

jusante, (figura 2). A cada 10 centimetros de distancia
na referida linha foi realizada as coletas (batimetria).
Ressalta-se que a batimetria serviu para indicar os locais
de mensuracdo da resisténcia na camada superficial
do solo. Foram selecionados 10 perfis transversais em
cada forma de cultivo que foram monitorados durante
o ciclo do cultivo do tabaco (setembro a fevereiro) ao
longo da safra 2014/2015.

-\i

Figura 2 - esbogo dos perfis transversais para monitoramento da resisténcia do solo na superficie do solo.

Nota: As linhas verticais (P1, P2 ....) indicam os pontos onde foram realizadas as coletas, sendo 10 cm a cada intervalo.
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Foram demarcados 10 pontos em cada forma de
cultivo com hastes de ferro para que as coletas fossem
realizadas sempre nos mesmos locais. As mensuragdes
foram realizadas a cada quinze dias, utilizando um pene-
trdmetro de bolso Marca H-4200 que registra resisténcia
em quilograma forca por centimetro quadrado (kgf/cm?).
Ressalta-se que a haste do equipamento ¢é cravada a um
centimetro de profundidade de forma vertical na super-
ficie do solo. Realizou-se a leitura da forga necessaria
utilizada para que a haste fosse cravada no solo. Os re-
sultados foram multiplicados pela constante 0.0098 (adi-
mensional) para transformar em Mega Paschal (MPa).

Os dados de resisténcia do solo foram agrupados
sendo que os pontos P1, ao P4 faziam parte do camalh&o
direito, os pontos P5 a P9, da entrelinha e os pontos P10 a
P3 do camalhdo Esquerdo (figura 2). Posteriormente, os
dados foram distribuidos em classes, conforme Arshad et
al. (1996) em que os valores de resisténcia a penetragdo
entre 0,01 a<0,1 MPa sdo considerados como resisténcia
muito baixa; de 0,1 < 1,0 MPa baixa; de 1,0 <2,0 MPa
moderada; de 2,0 MPa <4,0 MPa alta; de 4,0 < 8,0 MPa
muito alta; e > 8,0 MPa extremamente alta.

Umidade antecedente

A umidade do solo foi coletada através de uma
sonda com sensor de umidade modelo “espeto”, o
qual, quando introduzido no solo registra os valores
de umidade e transmite a um Datalogger, que faz o
registro dos dados. A haste da sonda foi crava no solo
de forma vertical na superficie do solo. Utilizamos o
mesmo protocolo de pesquisa da resisténcia do solo
para a coleta da umidade.

Calendario das atividades

O calendario das atividades diarias nos dois tipos
de cultivo foi identificado conforme conversas com os
agricultores e observacdo em campo. Este procedimento
foi importante para elaborar um mapeamento das ativi-
dades de manejo que os agricultores desenvolvem ao
longo do periodo de cultivo do tabaco.

Analise estatistica

Utilizou-se estatistica descritiva como a média,
desvio padrdo, maximo ¢ minimo, além da analise de

variancia (ANOVA) para comparar a resisténcia ¢ a
umidade do solo nas duas formas de cultivo. Aplicou-
-se teste estatistico (Teste de Tukey) para comparar o
mesmo atributo em dois momentos distintos (inicio do
cultivo e término do cultivo) e para comparar os valo-
res mensais entre os trés setores do perfil (camalhio
esquerdo, entrelinha e camalhdo direito).

Resultado e Discussoes

Na seqiiéncia sdo apresentados os resultados e
discussoes das variaveis mensuradas ao longo do cultivo
do tabaco nas diferentes formas de cultivo.

Calendario das atividades

As duas formas de cultivo do tabaco (plantio
convencional e plantio direto) apresentam variag@o
nas atividades diarias. No plantio direto, os camalhdes
foram construidos entre os meses de abril € maio e na
seqiiéncia foi semeada a cobertura vegetal de inverno
(aveia preta — Avenca strigosa) sob os camalhoes e
entrelinhas. No final do més de agosto ¢ inicio de
setembro, esta vegetagado foi dessecada com herbicida
formando uma camada de 4 a 10 cm cobertura morta
na superficie do solo com média de 3 a 5 toneladas
de biomassa por hectare (ANTONELI e THOMAZ,
2014).

Destaca-se que a decomposi¢do desta camada
ao longo do periodo do cultivo do tabaco aumenta a
exposic¢do do solo e reduz aumidade, interferindo na va-
riabilidade da resisténcia do solo. No més de setembro,
a cobertura do solo sob o plantio direto era de 100%,
ao término do cultivo a média de cobertura foi de 12%
(ANTONELI, 2011). Este valor condiz com aqueles
estimados por Séguy et al. (1992) ao observarem co-
bertura morta de apenas 7% apos 90 dias de cultivo da
soja com plantio direto.

A cobertura vegetal de inverno também foi uti-
lizada no plantio convencional, no entanto em agosto
o solo foi revolvido para a constru¢do do camalhdo
ficando exposto para o inicio do cultivo. Em setembro,
foi realizado o plantio do tabaco nas duas formas de
cultivo, entretanto cada forma indicou variagdo nas
atividades (Quadro 1).
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Quadro 1: Calendario das atividades nas duas formas de cultivo.

Més Plantio convencional Plantio direto
Set Construcao dos camalhdes; Plantio do Dessecagem da cobertura morta; Plantio do
tabaco; solo exposto. tabaco; solo coberto.
Atividades: revolvimento do solo da Atividades: capina no camalhao; aplicagao
Out entrelinha; utilizacao de equipamentos | de agrotoxico para o manejo de pragas e erva
Nov | rudimentares de tragdo animal; capina; | daninha; corte da flor do tabaco; solo coberto.
aplicagdo de agrotoxicos; corte da flor
do tabaco; solo exposto.
Dez Inicio da colheita; aplicacao de Inicio da colheita; aplicacao de agrotoxicos para
agrotoxicos para controle de pragas; controle de pragas; solo coberto.
solo exposto.
Jan Intensificagdo da colheita (colheita Intensificagdo da colheita (colheita semanal);
semanal); solo exposto solo parcialmente exposto.
Fev Término da colheita; solo exposto Término da colheita; solo exposto

As atividades diarias entre as duas formas de
cultivo variam desde o plantio, até o inicio da colheita.
No plantio convencional o agricultor revolveu o solo
semanalmente e/ou quinzenalmente dependendo da
germinagdo das ervas daninhas. Este revolvimento foi
realizado com implementos rudimentares de tracao
animal (terraceador, carpideira, cultivador e aleirador).
Estes implementos revolvem a erva daninha apenas da
entrelinha, sendo necessario a capina nos camalhdes.
O agrotoxico utilizado no plantio convencional ¢ para
controle de algumas pragas que afetam a produgao.

No plantio direto, o tabaco foi transplantado em
camalhdes cobertos pela camada morta que auxilia na
reducdo do escoamento superficial, reducao da tempe-
ratura do solo e aumento da umidade (MONTENEGRO
etal.,2013). Esta condig@o permite a supressao da erva
daninha pela cobertura morta (GUERRA et al., 2015),
sendo desnecessario portanto o revolvimento do solo.
As ervas daninhas que surgiram na entrelinha foram
removidas com herbicida e aquelas que germinaram
nos camalhdes foram removidas através da capina.
Entretanto os camalhdes ndo foram desestruturados e re-
construidos na seqiiéncia como no plantio convencional.

A partir do més de dezembro iniciou-se a colhei-
ta do tabaco e, as atividades didrias passam a ser as
mesmas nas duas formas de cultivo. Destaca-se que
sdo realizadas entre 8 a 10 colheitas de dezembro a
fevereiro (média de uma colheita a cada 15 dias). Ou
seja, as folhas do tabaco ndo podem ser colhidas todas
de uma s6 vez, pois apresentam estagios de maturagao
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diferentes. Entre os intervalos das colheitas, os agricul-
tores realizam atividades de limpeza do terreno, controle
de doengas e aplicagdo de agrotoxicos para inibir a brota
dos pés de tabaco. Essas atividades podem potencializar
a resisténcia do solo nas entrelinhas.

Resisténcia do solo

Ao término do monitoramento observou-se varia-
¢do significativa na resisténcia do solo dos camalhdes
entre os dois sistemas. A média nos camalhdes com
plantio convencional foi de 1.13 MPa, variando de 1.10
(camalhdo direito) a 1.16 MPa (camalhdo esquerdo).
A variagdo da resisténcia do solo entre os camalhdes
pode sem em decorréncia da declividade da vertente e
amorfologia dos camalhdes, pois o camalhdo esquerdo
encontra-se a jusante do camalhao direito, o que pode
receber maior impacto do trafego. J4 no plantio direto o
média foi de 1.33 MPa variando de 1.31 MPa (camalhao
direito) a 1.35 MPa (camalhdo esquerdo). A resisténcia
do solo nos camalhdes com plantio direto foi 16.8%
superior ao plantio convencional, sendo considerada
resisténcia do solo moderada segundo critério estabe-
lecido por ARSHAD et al. (1996).

A resisténcia do solo na entrelinha ao final da
pesquisa foi de 2.23 MPa no plantio convencional ¢
2.40 MPa no plantio direto, ou seja, a resisténcia foi
7.6% maior no plantio direto, sendo considerada uma
resisténcia alta (Tabela 2). O aumento na resisténcia
do solo na camada superficial no plantio direto pode se
atribuido ao ndo revolvimento do solo durante o cultivo.
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Tabela 2: Resisténcia superficial do solo no plantio convencional e plantio direto.

Fases do Resisténcia Plantio convencional Resisténcia Plantio direto
Cultivo Més (MPa) (MPa)
Camalhdao Entre- Camalhdo | Camalhdo  Entre- Camalhao
Direito!  Linha? Esquerdo® | Direito! linha>  Esquerdo’
° Set 0.28aA 0.10bA 0.30aA 0.51cA  0.66 dA 0.45 cA
g Out 0.32aA 1.20bA 0.35aA 0.93 cB 1.62 dB 0.90 cB
= Nov 0.85aB  2.07bB  0.92 acB 1.11cB  2.36dC 1.10 cC
Meédia periodo 0.48 a 1.12b 0.52a 0.85c 1.55d 0.82¢
8 Dez 1.57aC 2.70bC 1.55aC 1.42aC  2.71bD 1.45 aD
é’ Jan 1.70aC  342bD 1.82aD 1.84aD  3.24cE 2.07 aE
o
© Fev 1.91aD 3.90bE 2.02aD 2.08 bE 3.83cF 2.13bE
Média periodo 1.73 a 3.34b 1.80 a 1.78 a 325b 1.87 a
Média do total 1.10a 2.23b 1.16 a 1.31c¢c 2.40d 1.35¢
Desvio P 0.20 0.10 0.10 0.13 1.14 0.67
Cv 15.6 4.5 7.8 13.4 48.1 32.5

As médias de cada linha seguida da mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o Teste Tukey a 5% de

probabilidade. As médias de cada coluna seguida da mesma letra maiusculas ndo diferem entre si de acordo com o Teste Tukey a 5% de

probabilidade

I Os valores indicados por esta coluna, referem-se as medidas entre os pontos PI1 a P3.

2 Estes valores referem-se as medidas entre os pontos P4 a P10.

3 Estes valores referem-se as medidas entre os pontos P11 a P13.

Diversas pesquisas apontam resultados similares
aos encontrados nesta pesquisa com obtengdo de va-
lores inferiores de resisténcia no plantio convencional
em relacdo ao plantio direto, entre eles esta o trabalho
realizado por (COSTA et al., 2006). O revolvimento
do solo no plantio convencional na fase de formagao
da cultura (setembro a novembro) pode ser considera-
do como uma forma de escarificacio, entretanto este
revolvimento ¢ concentrado apenas na entrelinha o
que pode interferir na resisténcia do solo na camada
superficial. Girardello et al. (2014) contribuem com
esta questdo ao observarem reducdo significativa na
resisténcia do solo com uso de escarificagdo. Neste
caso, o ndo revolvimento do solo tende a compactar a
camada superficial, a qual pode estar relacionada com
o aumento da densidade e diminui¢cdo da porosidade
total (KLEIN et al., 2008).

Quando comparadas a resisténcia do solo nas
diferentes fases do cultivo, observou-se que os valores
variaram de acordo com as atividades desenvolvidas
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nas duas formas de cultivo. Durante a fase do plantio e
desenvolvimento da planta (setembro a novembro), os
camalhdes do plantio convencional indicaram menor
resisténcia do solo em relagdo ao plantio direto (média
de 67,3% superior)

As entrelinhas também indicaram variagdo sig-
nificativa da resisténcia do solo entre as duas formas
de cultivo, sendo a resisténcia do solo no plantio
convencional 34.8% inferior as entrelinhas do plantio
direto. Esta variagao pode ser atribuida ao revolvimento
semanal e/ou quinzenal da superficie do solo das en-
trelinhas e camalhdes que auxilia na descompactagio
da camada superficial indicando valores inferiores as
demais camadas do solo (MU et al., 2016).

Mesmo com a remobilizagdo do solo na entrelinha,
a resisténcia da superficie do solo neste periodo foi su-
perior aos camalhdes. Esta variagdo pode ser atribuida
ao transito dos agricultores e dos animais utilizados para
as atividades nas entrelinhas os quais promovem zonas
de maior freqiiéncia de transito (AMADO et al., 2007).
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No més de novembro, o agricultor revolveu o
solo no plantio convencional pela tltima vez antes
do inicio da colheita e, com um terraceador de tragdo
animal removeu a superficie do solo descompactada da
entrelinha reconstruindo o camalhio. Este equipamento
de tragdo animal remove uma camada em torno de 10
cm de solo da entrelinha para reconstruir os camalhdes.
Esta camada ¢ aquela que ao longo do cultivo foi sendo
revolvida para eliminagdo da erva daninha. Sem esta
camada descompactada da superficie da entrelinha, os
valores de resisténcia do solo aumentaram significati-
vamente em relagdo aos valores indicados no més de
outubro. A variagdo na resisténcia do solo entre esses
dois meses foi de 72.5% enquanto que no plantio direto
o aumento foi de 45.6%.

A partir do més de dezembro (inicio da colhei-
ta) a resisténcia do solo nos camalhdes entre as duas

formas de cultivo ndo diferiram estatisticamente entre
si. Mesmo caso ocorreu com os dados das entrelinhas.
Esta condicdo pode ser explicada pela padronizagao
das atividades diarias de manejo nas duas formas de
cultivo, pois as colheitas foram realizadas a cada 15
dias conforme destacado anteriormente.

Ressalta-se que ao longo do periodo de colheita,
houve um transito constante dos agricultores ¢ dos
animais (equinos) que sdo utilizados para as atividades
diarias nas duas formas de cultivo. Esta padronizagdo
nas atividades pode ter influenciado na menor variagado
da resisténcia do solo entre as duas formas de cultivo.

A evolugdo da resisténcia do solo entre os dois
periodos (plantio e colheita) nas duas formas de cultivo
sdo0 apresentados em um croqui no qual ¢ observada a
variagdo mensal da resisténcia superficial do solo ao
longo do cultivo (Figura 3).
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Figura 3 - Distribui¢do da compactagdo superficial. A) no plantio convencional; B) plantio direto.

A construg@o dos camalhdes no més de agosto e o
revolvimento do solo nos trés primeiros meses de cul-
tivo proporcionaram variagdo significativa na espacia-
lizacao da resisténcia do solo nos trés primeiros meses
no plantio convencional. A partir do més de dezembro
quando o solo deixou de ser revolvido no plantio con-
vencional, a resisténcia do solo indicou valores bastante

proximos entre as duas formas.

Ao longo da colheita, a resisténcia do solo na
entrelinha foi se intensificando e ao término da colheita
(fevereiro) houve uma homogeneizagdo da resisténcia
do solo em toda dimensdo da entrelinha com valores
entre 3.5 a 4.0 MPa considerada uma resisténcia muito
alta (ARSHAD et al., 1996).
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Este aumento na resisténcia pode ser em decor-
réncia do trafego ao longo da colheita e redugdo da
umidade por conta do aumento da exposicao do solo
(ANTONELI ¢ THOMAZ, 2014) ¢ maior incidéncia
de raios solares.

Umidade do solo.

Quando é comparada a espacializagdo da umidade
da superficie do solo ao logo do cultivo do tabaco entre
o Plantio Convencional e o Plantio Direto observa-se
que os camalhdes, os valores de umidade medidos,
ndo indicaram variagdo significativa durante a safra.
Entretanto, a maior parte destes diferiu dos valores
medidos na area das entrelinhas, com excec¢ao daque-
les valores obtidos durante os dois primeiros meses
do manejo de plantio convencional e do primeiro més
do plantio direto.

A umidade do solo dos camalhdes e das entreli-
nhas do plantio convencional ndo apresentou valores
diferentes nos dois primeiros meses, provavelmente
devido ao constante revolvimento do solo tanto na

entrelinha quanto no camalhdo e principalmente pela
exposicao total do solo. Ja no plantio direto apenas no
meés de setembro os valores de umidade foram proximos
(Tabela 3).

A média da umidade no periodo de plantio (setem-
bro a novembro) no plantio convencional foi inferior a
média do plantio direto no mesmo periodo. Este resul-
tado condiz com aqueles apresentados por Zanette et
al. (2007) e Dalmago et al. (2009). A umidade do solo
nos camalhdes do plantio convencional diferiu estatis-
ticamente dos camalhdes do plantio direto, assim como
as médias das entrelinhas também indicaram valores
diferentes. Esta variagdo pode ser atribuida a biomassa
da superficie do solo, conforme discutido por Fidalski
et al. 2010), ou ainda pela remobilizagdo do solo no
plantio convencional.

Em caminhamentos pela area de estudos ao longo
do cultivo, observou-se que a camada morta do plantio
direto foi perdendo sua eficiéncia na cobertura do solo
em decorréncia do efeito do transito do agricultor e da
decomposicdo deste material.

Tabela 3: Umidade superficial do solo no plantio convencional e plantio direto.

Fases do Umidade Plantio convencional (%) Umidade Plantio direto (%)
Cultivo Mgés Carpa}héo Eptre- Camalhao Carpa}héo Entre-linha? Camalhdo
Direito' Linha?> | Esquerdo® | Direito' Esquerdo’
° Set 30.1aA | 30.1aA | 29.8aA | 37.8bA 40.1 bA 36.5 bA
g Out 31.8aA |[34.7aAB| 31.9aA [33.5aAB| 41.8bA 35.7 aA
& Nov 32.7aA | 38.1bB 31.7aA 32.7 aB 39.8 bA 34.2aA
Meédia periodo 31.5a 36.4b 31.1a 34.7b 40.6 c 355b
= Dez 273aAB | 39.7bB | 26.9aAB | 29.5aB | 37.1 bAB 30.1 aB
é; Jan 252aB | 37.1bB 244aB |27.1aBC| 36.1bB 28.4aB
© Fev 24.2aA | 354bB | 26.1aAB | 259bC 34.7bB 26.8aB
Meédia periodo 249 a 37.4b 258 a 278 a 35.9b 284 a
Meédia do total 282 a 36.9b 285a 30.8a 38.1b 32.0a
Desvio P 3.1 2.0 2.9 33 2.8.14 3.7
Cv 10.5 4.4 10.9 10.7 7.4 11.8

As médias de cada linha seguida da mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o Teste Tukey a 5% de
probabilidade. As médias de cada coluna seguida da mesma letra maiusculas ndo diferem entre si de acordo com o Teste Tukey a 5% de

probabilidade
I Os valores indicados por esta coluna, referem-se as medidas entre os pontos PI1 a P3.
? Estes valores referem-se as medidas entre os pontos P4 a P10.

3 Estes valores referem-se as medidas entre os pontos P11 a P13.

371 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.18, n.2, (Abr-Jun) p.363-377, 2017



Antoneli V. et al.

No periodo da colheita (dezembro a fevereiro) a
variagdo na umidade média do solo nos camalhdes néo
foi significativa nas duas formas de cultivo, assim como
os dados de umidade do solo nas entrelinhas também
ndo se diferenciaram entre si. A menor variagdo na umi-
dade do solo durante a colheita do tabaco nos camalhoes
pode ser atribuida a padronizagdo das atividades e a
morfologia da planta do tabaco conforme observado
por Antoneli et al. (2016).

Durante a colheita do tabaco, a planta atinge um
estagio de crescimento que variade 1,1 a 1,4 metros de
altura e com um raio de aproximadamente de 50 cm. As
folhas apresentam comprimento médio de 35a 60 cme
largura de 15 a 30 cm (ANTONELI, 2011).

As folhas do tabaco possuem formato ovaladas,
elipticas ou lanceoladas com peciolo curto e alado (SIL-
VA e MENTZ, 2005). Com o aumento no comprimento
e na largura das folhas, estas se tornam mais pesadas e
acabam direcionando suas pontas para o solo (desaban-
do) promovendo maior cobertura do solo nos camalhdes

A

(ZALUSKI e ANTONELLI, 2014). Esta caracteristica da
planta potencializa a interceptagdo da agua da chuva
no camalhdo e direciona a 4gua para a entrelinha (AN-
TONELI e THOMAZ, 2014), contribuido para maior
umidade do solo nela.

Em caminhamentos pela area de estudos foi obser-
vado que em determinadas chuvas (baixa intensidade e
volume) a planta influenciou de forma significativa na
interceptacdo, sendo observadas manchas de solo seco
na superficie debaixo dos pés de tabaco.

Por ser uma espécie de crescimento relativamente
rapido promove variagdo na cobertura do solo e chega
ao estagio da colheita com 60 a 70% do solo coberto
(ANTONELI, 2011). Os camalhdes s@o construidos a
uma distancia de aproximadamente 1,3 metros um do
outro, como o raio da planta ¢ de aproximadamente 50
cm significa, portanto, sobra um espaco entre os cama-
Ihdes de 30 cm em média. Durante o ciclo de cultivo o
tabaco vai indicando varia¢des na exposi¢ao do solo,
conforme indicado pela Figura 4.

Figura 4 - Morfologia da planta do tabaco e sua influéncia na cobertura do solo. A) cobertura do solo no més de setembro; B) cobertura

do solo em novembro,; C) cobertura do janeiro. D) cobertura do solo em fevereiro.
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A variacdo da cobertura do solo potencializa a
distribuicdo da umidade superficial que pode ser um
fator determinante para a resisténcia do solo. Por meio
das figuras 4 C e 4 D sao possiveis observar que resta
apenas uma passagem estreita (15 a 25 cm) entre as
folhas. Essa condicdo permite que o agricultor transite
por essa pequena passagem no centro da entrelinha.

Quando comparados os dados de umidade com
os de resisténcia do solo, observa-se que a umidade do
solo ndo foi fator determinante na resisténcia do solo. No
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plantio convencional foi encontrada menor correlagédo nos
camalhdes, tanto no periodo de plantio, quanto no peri-
odo de colheita (figura 5). Durante os meses de plantio
¢ desenvolvimento da planta (setembro a novembro), a
remobilizagdo do solo pode ter influenciado nesta baixa
correlagdo. O revolvimento do solo na camada superficial
além de minimizar o processo de compactagdo do solo
(COLET et al., 2009), permite maior aeragdo, maior ru-
gosidade superficial (CORREA et al., 2012) e aumento
na taxa de infiltragdo (VOLK e COGO, 2014).
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Figura 5 - Correlagdo entre umidade e resisténcia do solo no plantio convencional. 4) correlagdo nos camalhdes no periodo de plantio.

B) Correlagdo nas entrelinhas no periodo de plantio. C) correlagdo nos camalhées no periodo de colheita. D) correlagdo nas entrelinhas

no periodo de colheita.

Durante a fase de colheita, notou-se uma corre-
lacdo média tanto nos camalhdes quanto na entrelinha.
Estes resultados podem ser influenciados pela cobertura
do solo nos camalhdes ¢ parte das entrelinhas, conforme
discutido anteriormente. Segundo Veiga et al., (2008) o
aumento na compactacdo do solo na entrelinha, diminui
sua permeabilidade ao ar e a agua.

A correlacdo entre a umidade e resisténcia do solo
no plantio direto indicou variagdo parecida com o plan-
tio convencional, ou seja, baixa correlagdo no periodo
de plantio, tanto nos camalhdes quanto nas entrelinhas
e corre¢do média no periodo de colheita (Figura 6).

A baixa correlagdo entre a umidade e resistén-
cia do solo no periodo de plantio pode ser atribuida
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a maior resisténcia do solo quando comparado ao
plantio convencional. A resisténcia do solo na camada
superficial reduz drasticamente a infiltragdo de agua no
solo (LANZANOVA et al., 2007), o que pode reduzir
0 armazenamento de agua no solo.
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Durante a colheita, a correlagcdo entre umidade e
a resisténcia do solo no plantio direto também se asse-
melhou ao plantio convencional. Esta questao pode ser
atribuida a padronizagdo das atividades desenvolvidas
nas duas formas de cultivo.
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Figura 6 - Correlagdo entre umidade e resisténcia do solo no plantio direto. A) correlagdo nos camalhdes no periodo de plantio.

B) Correlagdo nas entrelinhas no periodo de plantio. C) correlagdo nos camalhoes no periodo de colheita. D) correlagdo nas entrelinhas

no periodo de colheita.

Conclusiao

E possivel afirmar diante dos resultados
do trabalho que a resisténcia do solo na camada
superficial do solo em plantio de tabaco sofre
influéncia direta do manejo, pois nas areas de plantio
convencional, a compactacdo nos primeiros meses
de cultivo foi menor em relagdo ao plantio direto
devido a remobilizacdo do solo para eliminar as
ervas daninha.

A partir do momento em que as atividades de
cultivos foram similares nas duas formas de cultivo
(periodo de colheita) ndo houve variagao significativa

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.18, n.2, (Abr-Jun) p.363-377, 2017

na resisténcia do solo.

Os centros das entrelinhas indicaram maior resis-
téncia do solo devido ao constate pisoteio dos agricul-
tores e dos animais (equinos) que sdo utilizados para a
realizagdo de algumas tarefas didrias.

A umidade do solo parece nao ter influenciado de
forma significativa na resisténcia do solo, principalmen-
te no periodo dos primeiros meses de cultivo, ja que a
propria planta do tabaco influencia na distribuigdo da
agua na superficie do solo.

Conclui-se ao final da pesquisa, que mesmo com
adogdo de praticas conservacionistas como o plantio
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direto, a resisténcia do solo ao término da colheita do
tabaco ¢ bastante proxima dos resultados obtidos com
o plantio convencional.
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