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Variabilidade do
teor de argila

Variagbes na distribuicdo espacial
das fragbes granulométricas podem
afetar o comportamento fisico e quimi-
co dos solos (Hillel, 1998; Jury et al.,
1991), e necessitam ser avaliadas para
se quantificar seu impacto no desempe-
nho de culturas. Isso é especialmente
critico em experimentos de campo, onde
se necessita um adequado controle das
variaveis de interesse. Fatores impor-
tantes, como a disponibilidade hidrica e
a capacidade de retencdo de agua no
solo, estao relacionados as fragoes, es-
pecialmente a argila (Couto; Sans, 2002;
Andrade et al., 2007). O teor de argila
afeta a disponibilidade de nutrientes e é
usado em recomendacgdes de adubagao
(Ribeiro et al., 1999).

Reichert et al. (2009) descrevem
que trabalhos sobre a posicdo e com-
posicdo do solo na paisagem podem
esclarecer acerca das alteragbes ocor-
ridas nos processos geomorficos. Estes
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processos influenciam, de forma direta,
na variabilidade espacial da textura do
solo. A avaliagao da morfologia superfi-
cial do solo contribui na compreensao do
comportamento dos seus atributos tex-
turais, observada sua influéncia na mi-
gracao de sedimentos e sua capacidade
de expressar 0s processos geoldgicos
e do intemperismo. O gerenciamento
da variabilidade espacial pode revelar,
também, ambientes distintos de manejo
em razéo das caracteristicas do solo no
espago, maximizando seu potencial de
uso (Siqueira et al., 2009).

O teor de argila € uma caracteristica
do solo pouco influenciada pelo cultivo,
principalmente quando estudada em
diferentes profundidades. O efeito de
sistemas de preparo na variabilidade do
teor de argila apresenta diversa conclu-
sdo. Por ndo haver grandes diferengas
nos teores de argila, ndo sdo passiveis
de causar aumento na variabilidade
por inversdo de camadas, quando das
operagdes de preparo do solo (Souza,
1992). Silveira e Cunha (2002) conclu-
iram que os valores médios de argila
variaram conforme o sistema de prepa-
ro e a profundidade do solo e com as
menores variabilidades. Na camada de



zero a cinco centimetros, os valores de
argila sédo maiores no sistema plantio di-
reto do que nos tratamentos com arado
de aiveca e com grade aradora. Com
relacdo ao teor de argila, na primeira
camada, os tratamentos arado e plantio
direto apresentaram significativamente
maiores valores do que o tratamento
grade, enquanto, na segunda camada,
os maiores valores foram obtidos nos
tratamentos grade e plantio direto.

Shing e Oliveira (2011), estudando
a variabilidade do teor de argila, con-
cluiram através do semivariograma que
houve dependéncia espacial para o teor
de argila.

Caracterizacao
e analise de
parametros

O experimento vem sendo realizado
ha 25 anos na Estacdo Experimental da
Embrapa Milho e Sorgo, no municipio
de Sete Lagoas, MG, nas coordena-
das geograficas com latitude 19° 27’S,
longitude 44°10°'W e altitude de 786
m. O clima da regido se enquadra no
tipo (Cwa), segundo a classificagdo de
Kbéppen. A precipitagcdo e a temperatura
média anual sédo de 1.340 mm e 22 °C,
respectivamente. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico tipi-
co, texturas muito argilosa e argilosa, a
moderado, alicos, fases cerrado tropical
subprenifélio, relevo suave ondulado
(Panoso et al., 2002). Os tratamentos
de sistemas de preparo do solo séo

realizados em uma area de 4,19 ha sub-
dividida em parcelas de 20 x 16 m, em
trés repeticoes, desde a safra 1994/95.
Os tratamentos sdo constituidos por
dois grupos de sistemas de preparo de
solo: a) sistemas de preparo continuo,
caracterizado pelo mesmo tipo de siste-
ma de preparo na mesma area ao longo
dos anos; b) sistemas rotacionados, que
séo aqueles em que ocorrem diferentes
sistemas de preparo, na mesma parcela,
alternados anualmente. As parcelas ex-
perimentais sdo constituidas em “plots”
de 20 m x 16 m, recebendo os seguintes
sistemas de manejo de solo:

1 — Grade aradora;

2 — Grade aradora alternada com
grade + escarificador na safra seguinte;

3 — Grade + escarificador;

4 — Grade aradora, alternada com
grade + subsolador na safra seguinte;

5 — Plantio direto;
6 - Grade + subsolador;

7 - Grade + escarificador, alternada
com grade aradora na safra seguinte;

8 — Grade + subsolador, alternada
com grade aradora na safra seguinte.
Paralelamente, outro experimento vem
sendo conduzido no delineamento em
blocos ao acaso, com trés repetigdes,
recebendo o0s seguintes sistemas de
manejo de solo:

1 — Grade;

2 — Grade aradora alternada com
arado escarificador na safra seguinte;



3 — Arado escarificador alternado
com grade aradora na safra seguinte;

4 — Arado de disco;

5 — Grade aradora alternada com
arado de disco na safra seguinte;

6 — Arado de disco alternado com
grade aradora na safra seguinte;

7 — Plantio direto;

8 — Grade aradora alternada de ara-
do de aiveca na safra seguinte;

9 — Aiveca;

10 — Aiveca seguida de grade arado-
ra na safra seguinte;

11— Arado escarificador.

De 1995/96 até 2004/05, em ambos
os experimentos, foram feitos plantios
anuais de milho em rotagdo com a soja
em todos os tratamentos. De 2004/05
em diante, manteve-se um plantio de
milho a cada ano para todos os siste-
mas de preparo do solo, com excegao
dos “plots” de plantio direto, em que se
manteve a rotacao milho/soja.

Os equipamentos utilizados no
preparo do solo apresentam as especi-
ficagdes seguintes: grade aradora inter-
mediaria com 16 discos de 28", arado
escarificador com 6 hastes, subsolador
com 3 hastes, arado com 3 discos de
32" de didmetro, arado de aiveca com 3
lamina.

Foram coletadas amostras de solo
para caraterizagdo da area por meio
de tradagem nas parcelas em quatro
profundidades (zero a cinco centime-
tros, cinco a dez centimetros, 10 a 20
centimetros e 20 a 40 centimetros). As
amostras foram secas ao ar, peneiradas
em peneira de 2 mm e encaminhadas
para as analises laboratoriais. A analise
granulométrica seguiu os procedimentos
padronizados (Teixeira et al., 2017). As
amostras da terra fina seca ao ar foram
separadas em duas fragdes, uma para
a analise propriamente dita e outra para
determinagao da umidade e corregéo do
valor da massa inicial. Foram usados 10
gramas de TFSA para a determinagao
da umidade em estufa a 105 °C, por
24 horas e 50 gramas da TFSA para a
analise granulométrica. Essas amostras
foram colocadas em frascos de vidro,
sendo a seguir adicionado o dispersante
NaOH, e 100 ml de agua deionizada. Os
frascos foram colocados em agitador
tipo Wagner (50 ciclos por minuto), por
16 horas. Apos a agitacao, a fragéo areia
foi separada em peneira de 0,053 mm.
A suspensao foi colocada em cilindro de
sedimentagdo e o volume foi completa-
do para um litro. Foi efetuada a agitagao
constante da suspensdo para a coleta
do silte + argila. Ap6s homogeneizagao
da suspensao, coletou-se 10 mL da fra-
céo silte + argila, que entdo foi levada
para secar em estufa a 105 °C. A seguir,
a suspensao foi deixada em repouso



pelo tempo calculado conforme a Lei
de Stokes, ajustada para a temperatura
do laboratério. Foi entdo coletada a ali-
quota da suspensao para quantificacéo
da argila, sendo esta levada para secar
em estufa a 105 °C. As fragdes da areia
foram separadas por peneiramento a
seco. Os resultados foram ajustados
para 100% pela divisdo do valor obtido
pela soma das fragdes, com a redistri-
buicao proporcional dos valores.

Os dados de granulometria foram
avaliados por meio de testes estatisticos
de comparagédo de médias entre os tra-
tamentos, para avaliar se ha diferenca
de teores de fragbes entre os tratamen-
tos, e por meio de analise geoestatistica,
para avaliar a distribuicdo espacial das
fragdes nas parcelas.

Analise e discussao
dos parametros
amostrados

Os resultados das analises geo-
estatisticas indicam que a distribuicao
espacial das fragbes nado €& uniforme
(Figuras 1 a 16), com uma concentragao
maior de argila nas partes inferiores da
area (Figuras 1a a 4a). A tendéncia é a
mesma para as quatro profundidades.
Os resultados de silte e de areia fina
seguem tendéncia oposta, o que ¢é indi-
cado também pela correlagdo entre os
teores de argila e silte (Figura 17) e de
argila e areia fina (Figura 18). Os teores
de areia grossa apresentam tendéncia
menos definida, e com valores absolutos
muito baixos.
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Figura 1. a) Croqui dos teores de argila (%) interpolados para a area experimental de manejo.
b) Semivariograma ajustado para o teor de argila. Profundidade zero a cinco centimetros.
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Figura 2. Croqui dos teores de argila (%) interpolados para a area experimental de manejo.
Profundidade cinco a dez centimetros.
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Figura 3. Croqui dos teores de argila (%) interpolados para a area experimental de manejo.
Profundidade dez a vinte centimetros.
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Figura 4. Croqui dos teores de argila (%) interpolados para a area experimental de manejo.
Profundidade vinte a quarenta centimetros.
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Figura 5. a) Croqui dos teores de silte (%) interpolados para a area experimental de manejo. b)
Semivariograma ajustado para o teor de argila. Profundidade zero a cinco centimetros.
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Figura 6. Croqui dos teores de silte (%) interpolados para a area experimental de manejo.
Profundidade cinco a dez centimetros.
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Figura 7. Croqui dos teores de silte (%) interpolados para a area experimental de manejo.
Profundidade dez a vinte centimetros.



1

0 2 5 75 100m )
[ — m—] Teor de silte (%)

12-14

Teor de silte (%) :g - 1?
Profundidade 40 cm : =
. 19-20
. 20-22
. 22-24
. 24-25
+ Ponto de referéncia

a)

Figura 8. Croqui dos teores de silte (%) interpolados para a area experimental de manejo.
Profundidade vinte a quarenta centimetros.
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Figura 9. a) Croqui dos teores de areia fina (%) interpolados para a area experimental de manejo.
b) Semivariograma ajustado para o teor de argila.Profundidade zero a cinco centimetros.
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Figura 10. Croqui dos teores de areia fina (%) interpolados para a area experimental de manejo.

Profundidade cinco a dez centimetros.
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Figura 11. Croqui dos teores de areia fina (%) interpolados para a area experimental de manejo.

Profundidade dez a vinte centimetros.
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Figura 12. Croqui dos teores de areia fina (%) interpolados para a area experimental de manejo.
Profundidade vinte a quarenta centimetros.
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Figura 13. a) Croqui dos teores de areia grossa (%) interpolados para a area experimental
de manejo. b) Semivariograma ajustado para o teor de argila. Profundidade zero a cinco
centimetros.
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Figura 14. Croqui dos teores de areia grossa (%) interpolados para a area experimental de
manejo. Profundidade cinco a dez centimetros.
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Figura 15. Croqui dos teores de areia grossa (%) interpolados para a area experimental de
manejo. Profundidade dez a vinte centimetros.
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Figura 16. Croqui dos teores de areia grossa (%) interpolados para a area experimental de
manejo. Profundidade vinte a quarenta centimetros.
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Figura 17. Relacao argila/silte para as parcelas na area experimental de manejo.
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Figura 18. Relacao argila/ areia fina para as parcelas na area experimental de manejo.



A dependéncia espacial € evidente
nos variogramas (Figuras 1b, 5b, 9b
e13b), e os valores dos alcances estédo
na ordem de 150 a 175 metros (Tabela
1), o que equivale a aproximadamente
metade do maior comprimento da area.
Isso indica que, nessa faixa de distancia,
os valores de fragbes estdo correlacio-
nados e, por conseguinte, os demais
parametros de solo relacionados ao teor
das fragdes, como capacidade de troca
de carga e de retengéo de agua.
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Os resultados dos testes estatisticos
indicam que ha diferenga significativa
entre as médias dos teores das fragoes
no conjunto dos tratamentos (Figura
19). Destaca-se a area em pousio, com
teores de argila, de silte e de areia fina
significativamente diferentes dos demais
tratamentos, sendo o de argila 0o mais
alto e o de silte e de areia fina os mais
baixos de todos (Tabelas 2, 3 e 4).

Tabela 1. Resultados dos ajustes de modelos geoestatisticos para os teores das fragdes.

Fracdo granulométrica

Profundidade (cm) Pardmetro Argila Silte Areia fina Areia grossa
5 Cco 0 0.6404 0 0
Cl 20.62 12.01 5.157 1.07
Al 167.1 412.8 126 14.49
Modelo esférico esférico esférico exponencial
10 Cco 0 0.1416 0 0
Cl 19.38 9.33 5.341 0.6746
Al 174.8 299.6 130.8 17.23
Modelo esférico esférico esférico exponencial
20 Cco 0 0 0 0.1135
Cl 17.63 11.15 5.071 0.2826
Al 167.3 185.5 121.5 148.5
Modelo esférico exponencial esférico esférico
40 Cco 1.808 1.777 0 0.1216
Cl1 17.41 90.6 5.488 0.4731
Al 151.7 2573.3 115.9 155.4
Modelo esférico exponencial esférico esférico
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Variagdo de Argila
por Tratamento
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Figura 19. Grafico de boxplot dos teores médios de argila (%) para os tratamentos na area
experimental de manejo.



Tabela 2. Teste de comparagédo de média entre tratamentos para os teores de argila.

Tratamento Argila (%) Grupos*
Pousio 71,9 a
Disco 64,5 b
Grade/Subsolador 64,2 b
Grade/Grade+Escarificador 64,1 b
Grade/Escarificador 63,7 b
Grade/continuo 63,3 bc
Grade/Grade+Subsolador 63, bc
Plantio/Direto 62,4 bed
Grade/ Escarificador 61,5 cde
Escarificador 61,1 cdef
Grade/Aiveca 60,8 def
Aiveca 59,9 ef
Grade/Disco 59,5 f
Grade 58,8 f

(*) Tratamentos com mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Teste de comparagédo de média entre tratamentos para os teores de silte.

Tratamento Silte (%) Grupos*
Grade 22,3 a
Escarificador 22,1 a
Grade/Disco 22, a
Aiveca 21,9 ab
Grade/Aiveca 21,5 ab
Grade/Escarificador 20,8 bc
Grade/Grade/Subsolador 20,3 cd
Plantio/Direto 20,1 cd
Grade/continuo 20, cd
Disco 19,8 cd
Grade/Escarificador 19,6 cd
Grade/Grade/Escarificador 19,5 d
Grade/Subsolador 19,4 d
Pousio 13,9 e

(¥) Tratamentos com mesma letra nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Teste de comparagédo de média entre tratamentos para os teores de areia fina.

Tratamento Areia fina (%) Grupos*
Grade 13,3 a
Grade/Disco 12,9 a
Aiveca 12,3 ab
Grade/Escarificador 11,7 bc
Grade/Aiveca 11,5 bed
Plantio/Direto 11, cde
Escarificador 10,8 cde
Grade/Grade/Subsolador 10,8 cde
Grade/Escarificador 10,8 cdef
Grade/continuo 10,5 cdef
Grade/Subsolador 10,3 def
Grade/Grade/Escarificador 10,2 ef
Disco 9,3 f
Pousio 6,8 g

(¥) Tratamentos com mesma letra nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A variabilidade espacial de atributos
pode afetar a interpretagédo dos resul-
tados de experimentos, pois a grande
maioria destes usa o método de deli-
neamentos experimentais, no qual ha
necessidade de independentes entre
observacbes e de uniformidade das
parcelas experimentais (Vieira, 1997).
Alguns estudos apontam para essa
variabilidade em nivel de parcelas expe-
rimentais, que deve ser levada em conta
na andlise dos resultados (Vieira, 1997,

Grego; Vieira, 2005; Vieira; Dechen,
2010).

Até momento, ndo ha publicagbes
que descrevam a variabilidade do teor
de argila em areas experimentais.
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