INFLUENCIA DOS SULCADORES DE SEMEADURA NO DIAMETRO MEDIO
GEOMETRICO (DMG) DOS AGREGADOS E NA RUGOSIDADE SUPERFICIAL DO SOLO
APOS ESCARIFICACA Q!
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RESUMO - Uma alta rugosidade superficial e adequado difimetro médio geométrico (DMG) dos torrSes do solo sdo propri-
edades de superficie descjaveis para o controle da erosio hfdrica. Por outro lado, ainda € pouco conhecido o efeite da opera-
¢ao de semeadura sobre estas propriedades. Em um solo Podzélico Vermeltho Amarelo, avaliou-se o efeito dos sulcadores de
semeadura duplo disco defasado, duplo disco e cinzel sobre a rugosidade superficial e a distribui¢iio média geométrica dos
torrdes a seco, induzidas por uma escarificagio na presenga de trés doses de resfduos vegetais de ervilhaca e aveia. O DMG
dos torrdes induzidos pelo escarificador ndo foi alterado pelos sulcadores de semeadura. A rugosidade superficial remanes-
cente da escarificagdo foi alterada apenas pelo sulcador de cinzel.
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INFLUENCE OF PLANTING FURROWS OPENERS ON AGGREGATES GEOMETRIC MEAN DIAMETER
AND SURFACE ROUGHNESS AFTER SOIL TILLAGE BY CHIESELLING

ABSTRACT - A high surface roughness and appropriatc Geometric Means Diameter (GMD) of soil clods are a desirable
surface property to control soil erosion. However, the effect of seeding operation over these properties are not much known.
In a Podzolico Vermelho-Amarelo soil, the effect of three planting furrow openers (modified double disk, double disk, chisel}
on the surface roughness and the GMD of the clods was evaluated. Surface roughness and GMD were induced by chiselling
operation in the presence of threc amount of vegetal residues of vetch and oat. GMD of clods induced by scarifier was not
affected by planting furrow openers. Surface roughness that remains from chiselling operation was affected by chisel furrow.

Key words: soil, surface roughness, planting, furrow, clod, soil tillage.

INTRODUCAO

A erosao hidrica do solo € um processo dependente
da combinagio da capacidade erosiva da chuva com a
habilidade do solo em resistir a ela (CARVALHO, 198-
6). As medidas mais eficazes para o seu controle sao,
entre outras, aquelas que visam aumentar a infiltragdo
da 4gua no solo e diminuir o escoamento superficial. V4-
rios trabalhos tem evidenciado que um aumento da rugo-
sidade superficial (SADEGHIAN e MITCHELL, 1990)
e uma melhor distribuigio do tamanho médio geométri-
co dos torrdes do solo (BRAUNACK e DEXTER, 1988),
sio condigbes desejiveis para o alcance destes objeti-
VOS.

Os métodos de preparo reduzido do solo, especial-
mente aqueles executados com escarificadores, produ-
zem superficies mais rugosas (BERTOL et al., 1989). A
operagio de escarificagao forma torrdes que condicionam
a criagdo de micro-depressdes na superficie do solo, as
quais armazenam temporariamente a 4gua das chuvas
permitindo, assim, controlar o escoamento superficial.
Ocorre também utn retardamento do movimento super-
ficial da enxurrada e uma diminui¢do da sua turbuléncia
aqual é gerada pelo impacto das gotas da chuva sobre o

b

fluxo (SADEGHIAN e MITCHELL, 1990}, bem como
um aumento na condutividade hidrdulica saturada,
ocasionada pela alteracio na distribui¢io de tamanho
dos poros (UNGER e CASSEL, 1991). A alteragdo na
macroporosidade facilita a infiltragio da 4gua retida
na superficie, bem como sua transmissao e estocagem
no perfil do solo. Em decorréncia, ALLMARAS et al.
{1966), sugerem que € conveniente aumentar a
rugosidade superficial e o tamanho dos torrfes no solo,
para manter elevada a taxa de infiltragio da dgua da
chuva. :

Os residuos culturais quando presentes na super-
ficie do solo, semi-incorporados ou ndo, também po-
dem participar da rugosidade superficial (McGREGOR
et al., 1990). Nestas condigdes, os resfduos culturais
formam pequenas bacias que, pelo efeito depressional
semelhante a umn grande niimero de pequenos lagos,
tém um efeito substancial sobre o controle das perdas
de 4gua e solo (LAFLEN e COLVIN, 1981).

A rugosidade estd associada ao encrostamento
superficial do solo e este, por sua vez, regula as trocas
de ar, 4gua e calor entre o solo e a atmosfera (WISCHM-
EIER, 1973). Assim pode-se inferir que, indiretamente,
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a rugosidade superficial do solo interfere sobre estas
trocas, Superficies de solo mais rugosas normalmente
necessitam maior energia de chuva para criar uma cros-
ta superficial (FREEBAIRN e GUPTA, 1990). A rugo-
sidade superficial participa, ainda, da transferéncia de
energia radiante para o solo, por influir na reflectincia
da radiacéo solar (POTTER, 1990).

A distribuigdo de tamanho dos agregados do solo
estd também relacionada com a formagio de crosta
superficial (BRAUNACK e DEXTER, 1988). Estes
autores sugerem que o aumento e a variagio do tama-
nho dos torrdes, corresponde a formagio de uma crosta
superficial mais fraca.

Em seus estudos JOHNSON e MOLDENHAUER
(1979), mostraram que o preparo reduzido com escarifi-
cag¢do, fol mais eficaz na redugfio do escoamento, do
que a semeadura direta. Atribuiram os resultados ao au-
mento da rugosidade superficial pelo escarificador, ao

aumento do macroporos e a formagdo de canais conti-

nuos pela interligagdo dos mesmos.

Em outros estudos, RIGHES et al. (1990), obset-
varam que o cinzel foi o mecanismo que mobilizou o
maior volume de solo e, ainda, apresentou a maior sus-
cetibilidade ao embuchamento e grande largura de fai-
xade semeadura, dentre todos os mecanismos sulcadores
testados. O sulcador de disco duplo apresentou peque-
na largura da faixa de semeadura e, em conseqiiéncia,
mobilizou menor volume de solo, sende o mecanismo
sulcador de semeadura mais indicado do ponto de vista
conservacionista. _

Parece estar suficientemente comprovado gue su-
perficies rugosas e com boa distribuigio de torrdes e
poros, controlam eficazmente as perdas de solo e dgua.
Porém, os efeitos da operagdo de semeadura sobre estas
condi¢bes de superficie de solo, parece nio serem ain-
da suficientemente conhecidos. Os sulcadores sdo, pro-
vavelmente, os dispositivos que melhor estabelecem a
relagao solo/maquina de semeadura. Assim, justifica-se
a necessidade de avaliar o efeito que tais mecanismos
produzem sobre a rugosidade superficial e a didmetro
médio geométrico dos torrfes deixados pelo preparo do
solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho, foi conduzido no Campus da Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM), sobre um solo
Podzélico Vermelho- Amarelo, com profundidade e dre-
nagem moderados e textura franca no horizonte A. A
drea experimental havia sido ocupada pelas culturas de
aveia e milho nos tltimos 2 anos, sob preparo do solo
convencional. O clima da regido se enquadra como Cfa
2 na classificagdo de Koeppen e a precipitagio média
anual varia de 1404 a 1769 mm, com chuvas de até 156

mm em 24 horas, segundo dados meteorol6gicos do

servico de meteorologia da UFSM.
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_ Os tratamentos estudados consistiram de trés dife-
rentes mecanismos sulcadores: duplo disco defasado
(DDD), duplo disco (DD) e cinzel (CZ) operando sobre
resfduos culturais de ervilhaca (Vicia vilosa), nas doses
de 3 e 6 tha e de aveia (Avena strigosa), nas doses de 4
€ 8 t/ha, os quais foram semi-incorporados ao solo por
preparo reduzido executado com uma escarificagdo. Nas
parcelas, com dimenséo de 20 x 3 m, foram estudadas
as diferentes doses e tipos de residuos vegetais e nas
sub-parcelas, com dimensdo de 20 x 1 m, foram estuda-
dos os diferentes mecanismos sulcadores de semeadu-
Ia.

Os resfduos culturais de aveia e ervilhaca utiliza-
dos no experimento foram colhidos de lavouras da re-
gido e distribufdos uniformemente sobre as parcelas
experimentais. O resfduo da aveia foi fracionado pelo
picador de paiha da colhedora automotriz, previamente
a sua distribuigéo.

~ Opreparo do solo foi executado utilizando um tra-
tor MASSEY FERGUSON modelo MF 275, com 54
kW (73 cv) de poténcia no motor, operando a 2,200 ro-
tagOes por minuto. O escarificador utilizado era de le-
vante hidrulico contendo 5 hastes espagadas 250 mm
entre si, dispostas em duas linhas, na distribuigio 2-3.
O angulo de ataque das hastes com o plano horizontal,
era de 46° e a profundidade de trabalho de 220 mm. As
ponteiras, do tipo cinzel, possuiam largura de 80 mm.

Os diferentes mecanismos sulcadores de semea-
dura utilizados, foram colocados simultaneamente a uma
semeadora-adubadora de precisdo marca IMASA,
modelo PHD, ligada aos 3 pontos do sistema hidraulico.
Aslinhas de semeadura foram espagadas 500 mm entre
si, perfazendo trés linhas em cada passada da semeado-
ra de tal forma que cada linha continha, um sulcador
diferente estudado,

Ap6s a operagdo de escarifica¢do, executada em
21/01/92, a uma velocidade de trabalho de 5,4 km/h,
foi executada a operagéo de semeadura, com os trés dife-
rentes mecanismos sulcadores a velocidade média de
trabalho de 6,6 km/h. Nesta data a umidade gravimétrica
do solo era de 9,6 % na camada de 0 a 12 cm.

A rugosidade superficial do solo foi determinada
através de um perfil6grafo, construido conforme des-
cricio de DALLMEYER (1986).

As amostragens foram feitas antes do preparo e
ap0s preparo do solo, com trés repetigdes por parcela e,
ainda, ap6s semeadura, com uma repeti¢o por sub-par-
cela. Para possibilitar a comparagio entre tratamento,
as amostragens foram feitas sempre nos mesmos locais
em cada determinagfio. A interpretagio dos grificos da
rugosidade foi feita conforme descrito por SCHLOSSER
(1987). S T

O fodice de rugosidade superficial do solo foi cal-
culado conforme proposto por ALLMARAS et al,
(1966), sem a corregdo estatistica proposta para exclu-
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siio de pontos extremos. O indice (IR) foi calculado pela
férmula:

IR = . _h, onde;

IR = erro padrdo das alturas, em centimetros,

= média aritmética das alturas, em centimetros, e

h = desvio padrao do logaritmo neperiano das al-
turas.

O didmetro médio geométrico (DMG) dos torrdes
a seco foi determinado por uma peneira rotativa, con-
forme descrito por KRUGER (1977). As amostragens
foram feitas ap6s o preparo e ap6s a semeadura, em trés
repeticdes. Os valores foram calculados através da se-
guinte expressao matemdética citada por HILLEL (1980):

DMG = e SIMi-nDO/SMil gnde:

DMG = diimetro médio geométrico dos torrdes,
em centimetros,

Mi = Massa dos torrdes de cada classe, em gra-
mas,

Di = didmetro intermedidrio de cada classe, em
centimetros

A massa dos torrGes em cada classe foi também
usada para calcular a sua distribuigio percentual.

O delineamento experimental utilizado, foi um
bifatorial com blocos ao acaso em trés repetigdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuigiio da massa dos torrdes por classe de
didmetro, produzidos pelo escarificador na operagio de
preparo do solo, € 0 DMG, estdo representados na Ta-
bela 1. A escarificagdo produziu torrdes com diimetro
médio geométrico (determinagio A seco) de 8 mm. Esta
operagio gerou maior massa de torrdes para as classe
de menor didmetro (0 a 3 e 3 a 5 mm), comparado a
massa destes nas classes maiores (50a75,75a100e
maior do que 100 mm). Este efeito pode ser atribufdo a
dois fatores: a) O histérico de ocupagiio da drea experi-
mental € de preparo intensivo para culturas temporérias,
através de sistema convencional de preparo do solo. Tal
sistema de manejo, colocou a camada ardvel, no momen-
to da escarificagio, com uma camada superficial ja
desestruturada, o que facilitou a formagfo de grande
quantidade de pequenos torrdes; b} A umidade gra-
vimétrica do salo, no momento do preparo (15,39 %),
propiciou boa friabilidade ao sclo. Em decorréncia, o
implemento teve facilidade para desagregar a camada
de solo mobilizada em um grande niimero de pequenos
torres.

TABELA 1 - Diimetro Médio Geométrico (DMG), dos torrdes determinados & seco e distribuicio do
" percentual da massa dos torrdes nas diferentes classes de diimetro, existentes apés a esca-
rificac@o (PE) e apds a semeadura, realizada por disco duplo defasado (DDD), cinzel (CZ), e

duplo disco (DD)

ETAPA % DOS TORROES POR CLASSE DE DIAMETRO (mm) DMG

0-3 3-5 5-10 10-15 15-25 25-50  50-75 75-100 >100  (mm)

PE 21,7 234 14,6 9,2 9,7 14,4 2,6 20 25 80la
DDD 22,2 28,0 15,4 9,9 9.6 8,5 1,5 50 0 724a
Ccz 30,0 14,0 11,6 1.5 85 15,0 4.5 19 0 %16a
DD 37,1 13,5 11,5 7.8 7,2 13,3 4,4 5,1 0 692a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente para o teste “T"" ao nivel de 95% de significincia,

e fazem comparagio na coluna.

A operagio de semeadura ndo alterou significati-
vamente a distribuigio do tamanho dos torrdes produ-
zidos pela escarificacdo, por nenhum dos mecanismos
sulcadores de semeadura utilizados. Houve porém, ten-
déncia do cinzel produzir maior valor de DMG (9,16),
em relagfo aos dois outros sulcadores testados (7,24
6,92). Esta tendéncia pode ser explicada pela forma de
ac¢ao dos mecanismos sulcadores. O cinzel, ao se movi-
mentar no interior do solo, rompe a camada mobilizada
sem promover corte dos torrdes existentes. Estes, sdo
afastados para a lateral do sulco aberto pelo cinzel. As-
sitn, o8 torrdes foram preservados de um fracionamento
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mais intenso. 4 o duplo disco defasado e o duplo disco,
em virtude de romperem o solo por pressio e pelo efei-
to do maior poder de corte que possuem, em relagio ao
cinzel, fracionaram os torrdes formades pelo preparo
do solo, contribuindo para diminuir o tamanho destes,
alterando assim, a distribui¢io do tamanho dos torrdes
existentes anterior a semeadura.

Outro fator que favoreceu a manutengdo quase
inalterada na distribui¢do do tamanho dos torres pro-
duzidos na escarificagdo foi a baixa umidade
gravimétrica do solo no momento da semeadura (9,6%).
A maior consisténcia dos torrdes por efeito da baixa
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umidade, protegeu-os de uma desagregacio mais inten-
sa.

Os resultados permitem inferir que os mecanismos
sulcadores de semeadura testados, ao preservarem a dis-
tribuig¢io do didmetro medio geométrico dos torrdes
formados pelo escarificador, mantiveram uma situagéo
desejdvel do ponto de vista da conservagio da 4gua e
do solo. BRAUNACK e DEXTER (1988}, afirmam que
um leito de semeadura constituido de grandes agrega-
dos préximo ou na superficie serd capaz de resistir a
chuva por um longo periodo antes de gerar escoamen-
to, em relagdo a um leito de semeadura formado apenas
de finos agregados.

Os dados permitem ainda deduzir que o tipo de
6érgéo ativo que compde os mecanismos sulcadores e a
sua forma de ago no solo podem influir na distribuigéo
do tamanho dos torrdes (determinados 3 seco) pro-
duzidos na semeadura. Todavia, outros trabalhos se fa-
zem necessirios para comprovar tal tendéncia.

O indice de rugosidade da superficie do solo com
as diferentes doses e tipos de residuo testados, e para as
etapas anterior a escarificagdo (inicial) e pés-preparo,
estd representado na Figura 1. Os valores da rugosidade
superficial inicial do solo, ndo foram influenciados pelo
tipo nem pelas diferentes dosagens de resteva utiliza-
das. No entanto foram significativamente alterados pela
operagio de escarificagdo. O incremento obtido na
rugosidade pelo trabalho do escarificador, foi préximo
ou superior a 100 %. Na auséncia de residuos, o indice
inicial foi elevado em 138 % e com 3 t/ha de ervilhaca,
6 t/ha de ervilhaca, 4 tha de aveia e 8 t/ha de aveia, para
173, 178, 80 e 200 % respectivamente, COGO et al.
(1984) encontraram aumento no indice de rugosidade,
por efeito da escarificagdo, de S vezes o valor inicial.
Os resultados obtidos neste trabalho, nao sdo tdo ele-
vados quanto os encontrados por aqueles autores, possi-
velmente pelas seguintes razdes: a) a escarificagio foi
utilizada como operagio de preparo primério, e para
tanto foi executada a uma menor profundidade média
(22 cm). Operando a esta profundidade, as hastes do
implemento mobilizaram uma camada de solo cuja
espessura ndo permitiu a formacgdo de grandes torrGes,
por conseqiiéncia uma elevada alteragio no micro-rele-
vo da superficie; b) para o resultado obtido colabora-
ram a textura do solo e a umidade gravimétrica no mo-
mento do preparo. Tais condigBes permitiram ao
implemento desagregar a camada do solo mobilizada,
predominantemente em torrdes de médio. a pequeno
didmetro, conforme constatado na discussdo do DMG.
Para LEHRSCH et al. (1988), a rugosidade do solo ap6s
o seu preparo € uma fungio ndo apenas dos fatores do
solo, tais como textura, agregagdo, histérico de ocupagio
da drea e contexido de 4gua no solo no momento em que
€ mobilizado, mas também dos fatores do preparo, tais
como, mélodo, implemento utilizado e profundidade de
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operagcio. Segundo os autores, muitos desses fatores
estdo correlacionados entre si.
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FIGURA 1 - Rugosidade superficial do solo nas
etapas inicial (I), pds-escarificacio
(E) ¢ E + semeadura (S) realizada
pelos sulcadores testados (DDD, CZ
€ DD), sobre auséncia de residuos su-
perficiais e na presenga de 3 t/ha de
ervilhaca (3E), 4 t/ha de aveia (4A),
6 t/ha de ervilhaca (6E) ¢, 8 t/ha de
aveia (8A) semi-incorporados

Na operagio de semeadura, os diferentes sulcadores
ndo alteraram a rugosidade superficial do solo produzi-
da pelo escarificador. Embora o cinzel tenha produzido
uma maior largura e profundidade de trabalho &ém rela-
¢ao aos outros dois sulcadores testados, nio foi sufici-
ente para alterar significativamente a rugosidade superfi-
cial produzida pelo escarificador. Isto provavelmente
se deve a distdncia entre sulco de semeadura ser de 50
cm, 0 que propiciou pouca altera¢do na configuragio
total do micro relevo superficial.

Quando os valores de rugosidade produzidos na
etapa de semeadura, pelos diferentes sulcadores testa-
dos, sao correlacionados com as diferentes doses e ti-
pos de resteva utilizados, observa-se que estes afetaram
significativamente os indices obtidos pelo sulcador de
cinzel, ndo influenciando no entanto os demais. Para
aquele sulcador, o valor mais alto de rugosidade foi pro-
duzido quando operou sobre 8 t/ha de residuo de aveia.
A maior rugosidade produzida pelo sulcador de cinzel
em relagio aos demais, pode ser explicado pela forma
como age para formar o sulco. Por ter movimento desli-
zante, propicia o acimulo de residuo, que somado a
maior largura e profundidade do sulco, produz maior
rugosidade. J4 os sulcadores cujo 6rgio ativo se consti-
tuem de discos (disco duplo defasado e disco duplo),
rompem o solo por corte através do movimento gira-
tério que possuem. Assim estdo menos sujeitos a modi-
ficar acentuadamente o micro-relevo do solo pelo
actimulo de residuos, por efeito do deslocamento.
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Por ser a rugosidade superficial importante para o
ambiente no leito de semeadura e controle das perdas
de 4gua e solo, pode-se afirmar que a ndo alteragio por
parte da semeadura, da rugosidade obtida pela escarifi-
cacfo, € desejdvel e altamente benéfica do ponto de vis-
ta conservacionista. LEHRSCH et al. {1988), explicam
que a rugosidade afeta, entre outros fatores, a infiltragio
e estocagem de dgua nas depressdes da superficie, e a
velocidade de escoamento da 4gua da chuva. Para CAR-
VALHO (1986), quante maior for o indice de rugosi-
dade superficial, menor ser a quantidade total de enxur-
rada resultante das chuvas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- A rugosidade foi significativamente aumentada
pela operagdo de escarificagdo porém, ndo foi modifi-
cada pelos sulcadores de semeadura, com excegio do
sulcador de cinzel que a acresceu significativamente na
condi¢fo de 8 t/ha de residuos de aveia. A quantidade
de residuos ndo influin significativamente no resulta-
do.

- O difimetro médio geométrico dos torrdes produ-
zido pela operagio de escarificagio ndo foi alterado por
nenhum dos mecanismo sulcadores de semeadura tes-
tados.

- Recomenda-se avaliar a influéncia do espaga-
mento dos sulcadores de semeadura no DMG e narugo-
sidade superficial, induzidos na etapa de preparo do solo.
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