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Avaliacdo das Propriedades Fisicas
do Solo e Ocorréncia da Anomalia
"Soja Louca lI” em Sistemas de
Producao Agricola na Amazoénia

Luis Wagner Rodrigues Alves'’
Arystides Resende Silva?
Gustavo Spadotti Amaral Castro®

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a relacao de propriedades fisicas

do solo com a ocorréncia da anomalia “Soja Louca II”. Foi utilizado a
cultivar de soja BRS Sambaiba em Sistema Plantio Convencional (SPC)
e Sistema de Plantio Direto (SPD), com ou sem plantas de cobertura.
Em SPD foram usadas como planta de cobertura Brachiaria ruziziensis,
Brachiaria brizantha (cv. Piata), Panicum sp. (cv. Massai) e Pousio.
Para a avaliacao dos atributos fisicos do solo foram amostradas trés
repeticoes para cada bloco, para um total de nove sub amostras em
profundidades 0-10; 10-20; 20-30 e 30-50 cm. Foram avaliadas gra-
nulometria das particulas, densidade aparente e porosidade do solo. As
avaliacdes de “Soja Louca II” foram realizadas atribuindo percentagem
de ocorréncia da anomalia em cada parcela. Os tratamentos de manejo

' Engenheiro-agrénomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Amapda, Macapa, AP.

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Solos e Nutricdo de Plantas, pesquisador da Embrapa
Amazénia Oriental, Belém, PA.

3 Engenheiro-agronomo, doutor em Agricultura, analista da Embrapa Amapa, Macapa, AP.



em SPD apresentaram maior densidade do solo, maior microporosidade
e menor macroporosidade em relacdo ao tratamento em SPC. A cultu-
ra da soja implantada e conduzida em SPC apresentou menor valor de
densidade do solo e menor incidéncia de “Soja Louca I1”. A cultura de
soja, conduzida em cultivo minimo (Pousio), propiciou maior ocorréncia
de “Soja Louca IlI” em relacdo ao SPD e SPC. H4 correlacao positiva da
ocorréncia de “Soja Louca II” com a densidade do solo, e negativa com
a macroporosidade do solo, evidenciando a necessidade do bom manejo
do SPD, para minimizar as perdas ligadas a esta anomalia.

Palavras-chave: Porosidade, densidade, plantio direto, planta de cober-
tura, Paragominas.
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Evaluation of Physical Soil
Properties and Occurrence
of Anomaly “Stay Green II”
in Growth Systems in the
Amazon

Abstract

The aim of this study was to evaluate the relationship of physical soil
properties with the occurrence of the anomaly “stay green Il”. It was
utilized the BRS - Sambaiba soybean genotype in tillage system (TS)
and no-tillage (NTS), with or without cover crops. In NTS were used as
cover crop Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha (cv. Piata), Pani-
cum sp. (cv. Massai) and fallow. For the evaluation of soil physical pro-
perties were sampled three replicates for each block, for a total of nine
sub samples at depths 0-10; 10-20; 20-30 and 30-50 cm. In these,
were evaluated the particle size, the apparent density and porosity of
the soil. Evaluations of “Soja Louca II” were conducted giving percen-
tage of occurrence of anomaly in each plot. Management treatments

in the NTS had higher bulk density, higher microporosity and macropo-
rosity smaller in relation to treatment in TS. Soybean implemented and
conducted in NTS the lowest bulk density and lower incidence of “stay
green Il”. The soybean crop grown in reduced tillage (fallow) provided
greater occurrence of “stay green Il” in relation to NTS, which in turn
was higher than TS. There is a positive correlation of “stay green I1”
occurrence with bulk density, and negative with the soil macroporosi-



ty, highlighting the need for good management of no-tillage system to
minimize losses related to this anomaly.

Index terms: Porosity, soil density, No-tillage, cover crop, Paragominas.
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Introducéo

A qualidade do solo é definida pela sua capacidade em desempenhar
funcoes, dentro dos limites de ecossistemas naturais ou manejados,
para sustentar a produtividade das plantas e dos animais, manter ou
melhorar a qualidade da dgua e do ar, e dar suporte a saude e habita-
cao humanas. A qualidade do solo pode ser medida por meio da quan-
tificacdo de alguns atributos fisicos, quimicos e biolégicos, que possibi-
litem o monitoramento de mudancas, a médio e longo prazo, no estado
de qualidade desse solo. Um dos desafios atuais da pesquisa é como
avaliar a qualidade de um solo de maneira simples e confidvel (DORAN;
PARKIN, 1994).

O solo necessita de espaco poroso para o movimento de dgua, gases e
resisténcia favoravel a penetracao das raizes, porém os diferentes siste-
mas de producao alteram suas propriedades fisicas em relacdao ao solo
nao cultivado ou em monocultura. Essas alteracées sdao mais pronuncia-
das nos sistemas convencionais de preparo do solo (SPC) do que nos
conservacionistas, como o Sistema Plantio Direto (SPD), as quais se
manifestam, em geral, na densidade do solo, volume e distribuicao de
tamanho dos poros e estabilidade dos agregados do solo, influenciando
a infiltracao da agua, erosao hidrica e desenvolvimento das plantas.

Entretanto, mesmo em SPD héa tendéncia de reducédo do espaco poroso,
em virtude da auséncia de movimentacao do solo e continuo trafego de
magquinario. Maria et al. (1999) constataram que acima de 1,2 Mg m3,
em Latossolo Roxo, ocorre restricdo ao desenvolvimento de raizes quan-
do o solo estiver na capacidade de campo, o que caracteriza estado de
compactacao do solo. Portanto, o estudo das caracteristicas fisicas em
experimentos de longa duracao e o efeito de diferentes sucessodes de
plantas se faz necessario, uma vez que as mesmas apresentam gran-

de correlacdo, como é o caso da resisténcia a penetracao, que é uma
caracteristica fisica utilizada para estabelecer o grau de compactacao dos
solos, sendo intimamente relacionada a umidade e densidade do solo. A
porosidade total também é outra caracteristica diretamente proporcional
a macroporosidade e microporosidade (CASTRO et al., 2011).
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Atualmente sdo conhecidos efeitos isolados de diferentes manejos e
culturas de cobertura nos atributos fisicos do solo. No solo, existem
diversas inter-relacoes entre esses atributos que controlam os proces-
sos e 0s aspectos relacionados a sua variagdo no tempo e no espaco,
de maneira que qualquer alteracdo no solo pode alterar diretamente a
estrutura e sua atividade biolégica e, consequentemente, sua fertili-
dade, com reflexos na sua qualidade e na produtividade das culturas
(CARNEIRO et al., 2009). As operacdes de manejo utilizadas na agri-
cultura modificam as condicoes fisicas do solo associadas a estrutura,
afetando a sua capacidade de armazenamento e a disponibilidade de
dgua, a aeracao e a resisténcia a penetracao, todas elas relacionadas
ao desenvolvimento e a produtividade das culturas.

A dindmica da dgua e do ar nos solos sdo compreendidos, segundo
Amaro Filho (1982), Anderson e Bouma (1973), pela afirmacao de

que o tamanho dos poros é agronomicamente mais importante que a
porosidade total, visto que, um solo com a mesma porosidade total,
pode apresentar poucos macroporos ou microporos, alterando a qua-
lidade fisica do mesmo. Deste modo, a determinacao da distribuicao
dos poros na matriz do solo afeta as relacdes de drenagem e aeracao,
relacionando--se diretamente com o desenvolvimento e a produtividade
das culturas (LETEY, 1985), estando a macroporosidade mais relaciona-
da a aeracao do solo e a microporosidade mais relacionada a disponibi-
lidade hidrica.

Alguns cultivos de soja nas regides norte do Mato Grosso, Tocantins,
Maranhao e Paré e, mais recentemente no Amap4a, estao apresentando
uma anomalia denominada “Soja Louca II”. Em principio, as plantas ger-
minam com aparente normalidade e posteriormente apresentam os sin-
tomas caracteristicos. A planta de soja, acometida pela anomalia, nao
desenvolve flores normais, produz poucas vagens e apresenta graos
mal formados. Suas hastes permanecem verdes, com engrossamento
e retencgao foliar, ndao completando seu ciclo fenolégico (Figuras 1

e 2), além disso, as folhas ficam encarquilhadas, semelhantemente
aos sintomas de ataques por viroses (MEYER, 2010a; MEYER et al.,
2010Db).
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Fotos: Luis Wagner Rodrigues Alves

Figura 1. Aparéncia do caule da soja, previamente desfolhado, com ocorréncia de “Soja
Louca II” (A) (engrossamento de entrend, reducao de floracdo e frutificacédo) e soja nor-
mal (B).

uis Wagner Rodrigues Alves

Figura 2. Ocorréncia de “Soja Louca II” em SPD a esquerda e em SPC a direita.

A perda na produtividade causada pela “Soja Louca IlI” pode chegar a
50%, principalmente em Santarém e Paragominas (MEYER, 2010a), fato
que inviabiliza a atividade. Até o presente momento, a causa da anomalia
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nao foi esclarecida (MEYER et al., 2010). Em principio, sugeriu-se que a
“Soja Louca IlI” seria provocada pelo acaro preto da subordem Oribatida
(PAVEZI et al., 2010), mas isto nao foi comprovado. Contudo, hipéte-
ses tém sido testadas visando diagnosticar a causa desta anomalia, tais
como: ataque de mosca branca, virose, disfuncao mineral entre bases
trocaveis (K, Ca, Mg), deficiéncia de boro, efeito residual de produtos fi-
tossanitarios (principalmente herbicidas), interacdo com plantas daninhas
e plantas de cobertura, disturbios fisiolégicos e problemas relacionados
a compactacao do solo (GILIOLI et al., 2007; MEYER, 2011), sem que
haja, até o presente momento, nenhum resultado conclusivo. Sabe-se
que a anomalia é mais grave e se manifesta com maior intensidade em
Sistema Plantio Direto, quando a dessecacao das plantas de cobertura é
feita pr6ximo a data de plantio da soja ou quando hé elevada infestacao
de plantas daninhas (MEYER, 2011). Corroborando com isso, os efeitos
mais brandos da “Soja Louca II” na safra de 2010 deram suporte a estas
suspeitas tendo o cenario desfavoravel para a formacao de palhada e
proliferacdo de plantas invasoras na entressafra (MEYER, 2010a). Ainda,
segundo esta fonte, em Santarém, o controle de insetos sugadores em
estadio V5 e o controle de plantas daninhas de folha larga na cultura
antecessora a soja diminuiu a ocorréncia de “Soja Louca II”. Contudo nao
héd comprovacao cientifica para este fato.

A maior ocorréncia de relatos da anomalia “Soja Louca IlI” nas frontei-
ras agricolas préximas as regidoes amazonicas pode estar relacionada
ao clima peculiar destas regioes. As elevadas precipitacdes durante a
estacdo das dguas, muito superior as relatadas nas regioes tradicionais,
podem levar a problemas de oxigenacao das raizes. Cultivos em SPD,
aliados a inadequacao de manejo, auséncia de rotacao de culturas ou
cultivos de entressafra que busquem a producao de matéria seca de
raiz e parte aérea para a elevacao da qualidade do solo, podem levar a
limitacdes fisicas do solo, tendo como prejuizo a aeracao e/ou drena-
gem do excedente hidrico. Estas limitacoes podem ser quantificadas
com as avaliacoes de densidade e porosidade do solo.

A Soja Louca Il é uma anomalia de causa e origem desconhecida e,
portanto, é dificil estabelecer critérios especificos de tratamentos em
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moldes cientificos. Contudo, como a anomalia ocorre na regido de Para-
gominas, PA, efetuamos o manejo padrao para implantacdo e conducao
da cultura nas diversas estratégias de manejo e avaliou-se o surgimento
e evolucao da “Soja Louca II”. Diante destes aspectos, esse trabalho
teve como objetivo avaliar os atributos fisicos do solo e a incidéncia da
anomalia “Soja Louca IlI” associados aos sistemas de manejo (SPC e
SPD) e a planta de cobertura utilizada.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de janeiro de 2009 a julho de
2012, no campo experimental da Embrapa Amazdnia Oriental em Pa-
ragominas, PA (2°59'568.37" S, 47°21'21.29" O e altitude de 89 m).
O clima é classificado como Aw, segundo Képpen, com médias anu-
ais de precipitacdo, umidade relativa e temperatura, de 1.743 mm,
81% e 26,3°C, respectivamente. O balanco hidrico médio e a pre-
cipitacao no periodo de cultivo sdo apresentados na Figura 3 e 4,
respectivamente.

250
200
150
100

50
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Disponibilidade hidrica - mm

-100

-150

Figura 3. Balanco hidrico médio de Paragominas. Média de 23 anos. Paragominas, 2012.
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Figura 4. Precipitacdo pluvial mensal da area experimental em Paragominas, PA, 2012.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo
tipo Argiloso e, originalmente cultivado no sistema convencional. A area
experimental foi quimicamente corrigida com aplicacao de calcério dolo-
mitico (PRNT = 90%, CaO = 36% e MgO = 12%) buscando elevar a
saturacdo por base a 60%, levando em consideracdo a camada de 0-20
cm, tomando como parametro o resultado da andlise quimica (Tabela 1).

O experimento foi constituido por cinco tratamentos de manejo

(Tabela 2), sendo um em sistema plantio convencional (T1) e quatro em
sistema plantio direto (T2 a T5), variando-se a presenca ou nao de plan-
tas de cobertura na entressafra. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, com trés repeticoes. As parcelas possuiram
dimensdes de 10 x 30 m, separadas entre si por 3 m na lateral e 10 m
nas extremidades. A area (til foi constituida pelas quatro linhas cen-
trais, desprezando 1 m nas extremidades.

A acao de pesquisa, do programa adaptacao e desenvolvimento de
sistemas de producao em consorciacao sucessao e rotacao, envol-
veu a implantacao das culturas milho e soja e as plantas de cobertura
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Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. Piata, Panicum sp. cv.
Massai e Pousio.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica e granulométrica do solo coletado em
2008, da area em que o experimento foi instalado. Paragominas, PA.

Andlise quimica
PH N P K+ Na* Ca?* Mg?* AI* H+Al MO
dgua gkg' mgdm? cmol_dm?® g kg’
0-20 5,3 4,1 5 134 35 3,1 0,9 0,2 6,93 36
20-40 5,3 2,7 2 91 23 2,0 0,7 0,2 4,62 22
40-60 5.3 2,3 2 53 14 1,9 0,6 0,2 3,80 21

Prof.

Andlise granulométrica (g kg')

Prof. Areia Silte Argila
0-20 45 255 700
20-40 25 235 740
40-60 28 132 840

Anadlise fisica

Prof Densidade Porosidade Total Macroporosidade Microporosidade
Mg/m? m?3/m? m?3/m? m?3/m?
0-20 1,05 61,7 33,9 27,8
20-40 1,25 53,0 31,5 21,5
40-60 1,23 53,6 32,7 20,9

Tabela 2. Plano de sucesséo e rotacédo de culturas. Paragominas, PA.

Tratamento 2011 2012

Safra Entressafra Safra
T1 - SPC Milho - Soja
T2 - SPD RUZIZ Milho Ruziziensis Soja
T3 - SPD PIATA Milho Piata Soja
T4 — SPD MASSAI Milho Massai Soja

T5 — SPD POUSIO Milho Pousio Soja
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O plantio foi efetuado nas seguintes condicdes:

Cultura do milho — espacamento de 0,70 m entre linhas com 4,5
plantas/m e adubacdo com 350 kg/ha da férmula 10-28-20 e 250 kg/
ha de ureia em cobertura.

Cultura da soja — espacamento de 0,45 m entre linhas com 10 a 12
plantas/m e adubacao com 350 kg/ha da férmula 04-20-20 e quatro do-
ses/ha de inoculante (Bradyrhizobium japonicum) com veiculo turfoso.

O controle de pragas nas culturas foi efetuado da seguinte maneira:

a) Cultura do milho:

e Herbicida: 2,4 kg i.a./ha de alachlor EC e 2,4 kg/ha de atrazine em pds-
-emergéncia inicial das plantas daninhas.

e |Inseticidas: b g i.a./ha de deltametrina e 29,4 g i.a./ha de tiametoxam +
21,2 g i.a./ha de lambda-cialotrina.

e Fungicida: tratamento de sementes na dose de 50 g i.a./ha de carboxina
SC + 50 g i.a./ha de thiram SC.

b) Cultura da soja:

e Herbicida: imazethapyr na dose de 106 g i.a./ha; 96 g i.a./ha de clethodim
e 20 g i.a./ha de chlorimuron.

e |Inseticida: 5 g/ha de deltametrina e 29,4 g i.a./ha de tiametoxam + 21,2
g i.a./ha de lambda-cialotrina

e Fungicida: tratamento de sementes na dose de 50 g i.a./ha de carboxina
SC + 50 gi.a./ha de de thiram SC; 250 g i.a./ha de carbendazin e 66,5 g
i.a./ha de piraclostrobina + 25 g i.a./ha de epoxiconazol.

A adubacao de cobertura das parcelas com milho e semeadura a lan-
co das plantas de cobertura foi executada 18 dias apds o plantio da
cultura, com 6 kg/ha de Brachiaria ruziziensis (VC 50%), 10 kg/ha de
Brachiaria brizantha, cultivar Piata (VC 50%) e 6 kg/ha de Panicum
maximum, cultivar Massai (VC 50%) nas entrelinhas das parcelas plan-
tadas com milho, no tratamento de formacdo com plantas de cobertura
do solo, com possibilidade de integracdo lavoura e pecudria. As plantas
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de cobertura emergiram e se desenvolveram apds a colheita do milho.
Nos meses subsequentes, tradicionalmente secos na regido, as plantas
de cobertura ficaram estabilizadas e s6 voltaram a vegetar a partir da
segunda quinzena de dezembro, com o retorno das chuvas.

As plantas de cobertura foram dessecadas com 806 g i.a./ha de 2,4-D

dimetilamina CS e 2.268 g i.a./ha de glifosato-sal de isopropilamina. As
plantas de Brachiaria brizantha cv. Piata e Panicum maximum cv. Mas-

sai receberam aplicacdo sequencial com 1.941 g i.a./ha de glifosato-sal
de isopropilamina, sete dias apds a primeira.

A avaliacao do solo foi realizada em junho de 2012, por meio de
amostragem com trés repeticoes em cada bloco perfazendo um total
de nove amostras nas profundidades 0-10; 10-20; 20-30 e 30-50 cm
nos seguintes tratamentos: T1 — SPC (Plantio Convencional); T2 -
SPD RUZIZ, T3 — SPD PIATA, T4 — SPD MASSAI e T5 — SPD POUSIO
(Plantio Direto). Foram amostradas em cada tratamento trés amostras
indeformadas, para cada bloco em cada profundidade avaliada, utilizan-
do o método de coleta de amostras de solo indeformadas descrito por
Forsythe (1975), Blake e Hartge (1986) para andlise das propriedades
fisicas do solo como granulometria, densidade aparente do solo, micro-
poros, macroporos e porosidade total.

A andlise granulométrica do solo foi obtida para cada profundidade pelo
método da pipeta obtendo-se o teor de argila (g/kg), silte (g/kg) e areia

(g/kg). A avaliacdo das caracteristicas: densidade aparente do solo, mi-
croporos, macroporos e porosidade total foram realizadas utilizando-se

a metodologia proposta por Claessen (1997).

Quatro avaliadores atribuiram valores percentuais de ocorréncia da
anomalia e a média destes resultados foi utilizada como valor efetivo
de ocorréncia para cada parcela. Os dados obtidos foram submetidos a
anélise de variancia pelo teste de F e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de t (LSD) 5% de probabilidade. Foi realizado
ainda o teste de correlacao simples entre os atributos fisicos do solo e
a porcentagem de Soja Louca Il.
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Resultados e Discussoes

Ao compararmos a densidade do solo (Ds) nos diferentes tratamentos,
observamos que o tratamento T1 SPC apresentou a menor densidade
na camada até 10 cm, em relacao aos outros tratamentos em SPD. Isso
se deve ao fato do T1 SPC ser preparo convencional, no qual o solo é
movimentado, fato causador da menor Ds na camada superficial (O a
10 cm). Na camada mais profunda (30 a 50 cm), o T5 — SPD POUSIO
foi o que apresentou a menor Ds, diferindo dos demais tratamentos,
possivelmente devido ao menor transito de maquinas, seja de preparo
de solo, seja de semeadoras.

Quando comparamos as diferentes profundidades do solo, a Ds do T1 -
SPC e T4 — SPD MASSAI, na profundidade de O-10 cm, se diferenciou
estatisticamente das outras profundidades as quais nao diferiram entre
si, apresentando aumento da Ds a partir da camada de 10-20 cm. Quan-
to ao T1 — SPC a compactacao do solo na camada subsuperficial é cau-
sada pela movimentacdo do solo com grade. Com relacdo ao T4 — SPD
MASSAI, esse fato pode estar atrelado a grande capacidade de producéao
de matéria seca na camada 0-10 cm, reduzindo a Ds comparativamente
as demais profundidades. Os tratamentos T2 — SPD RUZIZ, T3 - SPD
PIATA, T5 — SPD POUSIO no apresentaram diferenca estatistica quan-
do comparados entre si nas diferentes profundidades (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade do solo (Ds) de um Latossolo Amarelo localizado na Fazen-
da Poderosa no Municipio de Paragominas, PA.

TRATAMENTOS Ds (Mg m?)

0-10 10-20 20-30 30-50

cm de profundidade
T1 - SPC 0,98aA 1,16bA 1,20bA 1,20bB
T2 - SPD RUZIZ 1,16aB 1,18aA 1,18aA 1,20aB
T3 - SPD PIATA 1,16aB 1,16aA 1,18aA 1,18aB
T4 — SPD MASSAI 1,12aB 1,18bA 1,19bA 1,19bB
T5 — SPD POUSIO 1,09aB 1,16aA 1,16aA 1,13aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha néo diferem entre si e médias seguidas da mesma
letra maitscula na coluna néo diferem entre si. pelo teste de t (LSD) (0<0.05).
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Os valores das Ds no Sistema Plantio Direto (SPD) indicaram efeito
mais pronunciado do aumento da Ds em profundidade no T4 — SPD
MASSAI, em que a Ds aumentou nas camadas abaixo de 0 a 10 cm.
Estes resultados corroboram com os obtidos por Wood et al. (1993), os
quais relatam que, as repetidas passadas dos rodados, aumentam a de-
gradacéao da estrutura do solo em profundidade. Pode-se inferir, portan-
to, que a palhada do Massai ajuda e faz com que a camada superficial
(O a 10 cm) figue menos compactada do que os demais tratamentos
em SPD.

Analisando apenas os valores de Ds, tais resultados indicam que os sis-
temas de manejo do solo utilizados nos cinco tratamentos nao afetaram
este atributo a ponto de torna-lo superior ao nivel critico (valor acima
do qual o solo é considerado compactado). No entanto, para o nivel cri-
tico da densidade do solo, ndo existe consenso na literatura, visto que
Camargo e Alleoni (1997) consideram critico o valor de 1,6 Mg m= em
solos franco-argilosos a argilosos e Maria et al. (1999) constataram que
acima de 1,2 Mg m, em Latossolo Roxo, ocorre restricdo ao desenvol-
vimento de raizes quando o solo estiver na capacidade de campo, o que
caracteriza estado de compactacao do solo. Com base na literatura, os
resultados permitem concluir que os valores de porosidade e densidade
do solo estdo dentro do aceitavel. Contudo, como os valores obtidos
neste trabalho foram em Latossolo amarelo, com alto teor de argila, es-
tes fatos reduzem a capacidade de troca de gases, alterando o ambien-
te das raizes, principalmente nas condicdes amazdnicas em que ocorre
grande indice pluviométrico, interferindo no desenvolvimento radicular,
com potencial inducdo de distUrbios fisiolégicos, o que pode ocasionar
a anomalia denominada de “Soja Louca II”, corroborando com Meyer
(2010a).

Em relacdo aos tratamentos comparados na mesma profundidade, o
volume total de poros (Tabela 4) teve o comportamento inverso ao da
densidade do solo nos tratamentos avaliados, ou seja, quanto menor

a densidade do solo, maior a porosidade total. Verifica-se que o tra-
tamento T1-SPC apresentou maior valor de volume total de poros, na
profundidade O a 10 cm, seguido do T5 — SPD POUSIO, o que significa
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uma maior aeracao e infiltracdo de dgua no sistema, facilitando assim,
o crescimento e desenvolvimento radicular das culturas. A maior quan-
tidade de poros no tratamento T1-SPC certamente estéa relacionada a
movimentacéo do solo.

Tabela 4. Volume total de poros (VTP) em diferentes estratégias de manejo
agricola, no Municipio de Paragominas, PA.

TRATAMENTOS VTP (m3/m?3)

0-10 10-20 20-30 30-50

cm de profundidade
T1 - SPC 0,55bB 0,50aA 0,48aA 0,48aB
T2 - SPD RUZIZ 0,50aA 0,51aA 0,51aB 0,50aB
T3 - SPD PIATA 0,50aA 0,52aA 0,51aB 0,51aB
T4 — SPD MASSAI 0,49aA 0,49aA 0,49aB 0,49aB
T5 — SPD POUSIO 0,53aB 0,51aA 0,51aB 0,53aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha néo diferem entre si e médias seguidas da mesma
letra maitscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste t (LSD) (p<0,05).

A macroporosidade representa o total de poros responsaveis pela dre-
nagem e aeracao do solo (BRADY, 1979). Os resultados deste trabalho
apresentaram distincao entre as profundidades no tratamento T1 —
SPC, em que a profundidade de 0-10 cm apresentou a maior macropo-
rosidade 0,25 m3®/m?® (Tabela b), que diferiu estatisticamente das outras
profundidades, as quais nao apresentaram diferenca entre si. Observa-
-se que na profundidade 0-10 cm o T1 — SPC diferiu do T — SPD
POUSIO o qual diferiu do T2 - SPD RUZIZ, T3 - SPD PIATA e T4 -
SPD MASSAI, que apresentaram os menores valores de macroporosida-
de, sem diferenca significativa entre si. Os resultados corroboram com
Amaro Filho (1982) e Anderson e Bouma (1973), que destacam o papel
do espaco poroso na dindmica da agua nos solos, os quais ressaltam
que para se entender melhor o comportamento do solo, a distribuicao
dos poros por seus tamanhos é mais importante que a porosidade total.
Deste modo a determinacdo da distribuicdo dos poros na matriz do solo
afetam as relacGes de drenagem, aeracao e temperatura, relacionando-
-se diretamente com o desenvolvimento e produtividade das culturas
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(LETEY, 1985). Isto corrobora com o resultado verificado neste tra-
balho, em que os tratamentos com menor valor de macroporosidade
apresentaram maior ocorréncia da anomalia “Soja Louca Il1”.

Tabela 5. Macroporosidade (macro) e microporosidade (micro) do solo em dife-
rentes estratégias de manejo agricola, no Municipio de Paragominas, PA.

TRATA-

3 3 H 3 3
MENTOS Macro (m3/m?3) Micro (m3/m3)

010 1020 2030 3050 0©O10 1020 2030 30560

cm de profundidade
T1 - SPC 025bC 0,15aA 0,14aA 0,13aA 0,29aA 0,34bA 0,34bA 0,35bA

ESZ]ZSPD 00%A 0,13aA 0,12aA 0,16aA 040aC 0,38aB 0,39%aB 0,34aA

;&;ASPD 0,14aA 0,17aA 0,15aA 0,14aA 0,35aB 0,33aA 0,34aA 0,37aA

T4 — SPD
MASSAl O133A 0714aA 014aA 01524 036bB 034aA 034aA 0,36bA

T8 JoPD 0198 016aA 017aA 018A 0348 03404 034A 0350A

Médias seguidas da mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si e médias seguidas da mesma
letra maitscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de t (LSD) (p<0,05).

Solos com valores de macroporos superiores a 0,10 m®/m?® sao dese-
javeis para permitir as trocas gasosas e o crescimento das raizes das
plantas, segundo Taylor e Ashcroft (1972). Os dados do presente
trabalho mostram que os valores de macroporosidade sdo superiores a
0,170 m3/m?3, exceto no T2 — SPD RUZIZ (0-10 cm), que apresentou valor
de 0,09 m3*/m3, fato que restringe a aeracao do ambiente radicular das
plantas de soja. O T2 — SPD RUZIZ caracteriza semeadura de soja sobre
palha de Brachiaria ruziziensis, a planta de cobertura mais utilizada na
regiao de Paragominas, PA, ambiente no qual se observa a ocorréncia

de “Soja Louca IlI” (ALVES et al., 2014). Com os presentes resultados,
pode-se inferir que a anomalia denominada “Soja Louca IlI” ocorre pre-
dominantemente em solos sob manejo em SPD e cultivo minimo, com
maior densidade e menor macroporosidade e, no caso da regido Norte,
com alto indice pluviométrico no periodo de desenvolvimento vegetativo,
fato que diminui a disponibilidade de oxigénio no ambiente explorado
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pelas raizes, sem diferenca entre os tratamentos com diferentes plantas
de cobertura. Esta inferéncia vai ao encontro de informacoes de Meyer

(2010), que observou menor indice de ocorréncia da “Soja Louca II” na
safra 2010, ano tipicamente mais seco (menor indice pluviométrico).

Com relacdo a microporosidade, também denominada poros capilares,
que representam os poros responsaveis pela retencao da dgua no solo
(BRADY, 1979), os tratamentos T2 — SPD RUZIZ, T3 - SPD PIATA e
T5 — SPD POUSIO néao apresentaram diferencas entre as profundidades
em estudo (Tabela 5). Os tratamentos T1 — SPC e T4 — SPD MASSAI
apresentaram diferencas significativas quando comparados entre as
profundidades com menor microporosidade, o tratamento T1 — SPC na
profundidade de O-10 cm e o T4 — SPD MASSAI nas profundidades de
10-20 cm e 20-30 cm, as quais nao apresentaram diferencas entre si.
A menor microporosidade do tratamento T1 — SPC seria potencialmente
prejudicial ao desenvolvimento da cultura, caso a mesma estivesse im-
plantada em regido que ocorresse déficit hidrico no periodo de cultivo,
fato que praticamente ndo ocorre na area experimental.

Quando comparados os tratamentos, em relacao a cada profundida-
de, houve diferencas significativas na microporosidade em relacao aos
tratamentos. A camada de solo, na profundidade 0-10 cm, na qual se
concentra maior quantidade de raizes, foi a que apresentou maior alte-
racao em fungcao dos tratamentos, com microporosidade variando de
0,29 - 0,40 m®/m3. O tratamento T1 — SPC apresentou a menor micro-
porosidade, significativamente diferente das demais, resultando plantas
normais, com pequena ocorréncia da “Soja Louca I1”. O maior valor de
microporosidade foi o do tratamento T2 — SPD RUZIZ que apresentou
0,40 m3*/m?® sendo aquele com maior dificuldade de aeracdo. Os demais
tratamentos em SPD (T3 - SPD PIATA, T4 — SPD MASSAIl e T5 — SPD
POUSIO), embora significativamente abaixo de T2 — SPD RUZIZ, tam-
bém apresentaram alto valor de microporosidade. Tal fato prejudica a
aeracao do solo, principalmente em regidao com alto indice pluviométri-
co, interferindo no desenvolvimento radicular. Na profundidade de 10-
20 cm e 20-30 cm somente o T2 — SPD RUZIZ diferenciou dos demais
tratamentos apresentando os valores de 0,38 m3®/m? e 0,39 m3/m?3,



Avaliacdo das Propriedades Fisicas do Solo e Ocorréncia da Anomalia
“Soja Louca II” em Sistemas de Producdo Agricola na Amazonia

respectivamente, enquanto que, na profundidade de 30-50 cm n&o hou-
ve diferenca entres os tratamentos (Tabela 5).

Para a variavel incidéncia de “Soja Louca Il”, avaliada nos diferentes
tratamentos, observou-se que no T5-SPC Pousio, houve cerca de 55%
de ocorréncia de “Soja Louca II”, havendo maiores incidéncias em todos
os tratamentos com SPD, diferindo do T1 - SPC com incidéncia de 7,5%
de ocorréncia, segundo avaliacao visual (Figura 5). A ocorréncia da “Soja
Louca Il”, nos niveis apresentados em SPD, é prejudicial a colheita meca-
nizada, tornando-a invidvel mesmo que ocorra algum tipo de dessecacao
quimica, corroborando com o relato de Meyer (2010a). O resultado de

I” no SPD com pousio (T5), desqualifi-
ca a suposicao de que o problema ocorre em funcao de plantas de cober-
tura com maior volume de touceiras, mas corrobora com a possibilidade

maior ocorréncia de “Soja Louca |

de que a compactacao possa ser potencial indutor da anomalia.

Os resultados observados em relacdo a densidade do solo (Ds), poro-
sidade (total, macro e microporosidade), podem indicar alguma relacao
com a incidéncia. Esta situacao corrobora com os resultados da ava-
liacao da percentagem de incidéncia de “Soja Louca II” (Figura 5), que
apresentaram diferenca significativa na avaliacao de ocorréncia da ano-
malia, entre o Sistema Plantio Convencional (SPC), confrontado com os
tratamentos em Sistema Plantio Direto (SPD), que nao diferiram entre
si. O cultivo minimo (T5 — SPD POUSIO) apresentou maior ocorréncia
de “Soja Louca Il”.

Objetivando melhor entendimento da ocorréncia deste disturbio em
funcao dos atributos fisicos do solo, foi realizado teste de correlagcao
simples entre a ocorréncia de “Soja Louca II”, densidade e a porosidade
(total, macro e micro) do solo. Observou-se que houve correlacao sig-
nificativa entre “Soja Louca II” com duas varidveis, sendo ela positiva
com a densidade do solo (Figura 6) e negativa com a macroporosidade
(Figura 7).

Notou-se maior ocorréncia da anomalia em densidades superiores a
1,1 Mg m3. Por outro lado, observou-se que quanto maior a macroporo-
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Figura 6. Correlacdo linear entre porcentagem de Soja Louca Il e densidade do solo.
** significativo (p < 0,01).

sidade, ou seja, poros capazes de proporcionar a aeracao do solo e facilitar
a respiracao das raizes, menor foi a ocorréncia da “Soja Louca II”. Isso
vem ao encontro das constatacoes de maior ocorréncia desta anomalia

em solos sob SPD, especialmente quando mal manejados, com auséncia
de rotacao de culturas. E possivel que na regido Norte do Brasil, onde os
relatos sdo mais frequentes, os grandes indices pluviométricos ligados a
dificuldade de percolacado da dgua no solo, aliados a inadequacao de ma-
nejo, pouca opcao de culturas para se trabalhar em rotacao, tenha sido o
conjunto de situacoes propicias para ocorréncia da “Soja Louca Il”.

Contudo, nao se pode afirmar que a ocorréncia de “Soja Louca IlI” se
deva apenas aos parametros fisicos do solo. E possivel que estes efei-
tos desencadeiem outros, como por exemplo a criacdo de um micro-
clima favoréavel para o desenvolvimento de insetos-praga, doencas ou
nematoides, que resultem nesta anomalia em plantas de soja. Contudo,
este é um forte indicio de que boas praticas agricolas, como a rotacao
de culturas, o controle de plantas daninhas e a redugcado da compacta-
cao do solo, possam reduzir o potencial de perdas ocasionados pela
“Soja Louca Il”.
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Figura 7. Correlacéo linear entre porcentagem de Soja Louca Il e macroporosidade do
solo. ** significativo (p < 0,01).

Consideracdes Finais

Os tratamentos de manejo em Sistema Plantio Direto, inclusive Pousio,
apresentaram maior densidade do solo (Ds), maior microporosidade e
menor macroporosidade em relacdao ao tratamento em Sistema Plantio
Convencional.

O tratamento de manejo no quarto ano de plantio, em que a soja foi
cultivada sobre palhada de Brachiaria ruzizensis, na profundidade 0-10
cm do solo apresentou valor de macroporosidade abaixo da referéncia,
para que ocorram as trocas gasosas.

A cultura de soja conduzida em cultivo minimo (Pousio) propiciou maior
"

ocorréncia de “Soja Louca |
plantio convencional.

em relacado aos sistemas plantio direto e

Héa correlacao positiva da ocorréncia de “Soja Louca II” com a densida-
de do solo, e negativa com a macroporosidade do solo, evidenciando a
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necessidade do bom manejo do Sistema Plantio Direto, para minimizar
as perdas associadas a esta anomalia.

Sugerem-se mais estudos buscando a interacdo dos parametros fisicos
do solo com o desenvolvimento de pragas, doencas e nematoides, que
podem desencadear a ocorréncia de “Soja Louca I1”.
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