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Monitoramento da
Qualidade Fisica de um
Argissolo sob Plantio Direto

de Milho e de Mamona

Clenio Nailto Pillon’

Claudia Liane Rodrigues de Lima?
Ana Claudia Rodrigues de Lima?®
Sergio Delmar dos Anjos e Silva*

Resumo

A producao de milho e de mamona representa um potencial
econdmico relevante para o Brasil. No entanto, sistemas de
uso do solo adotados na implantacao e no decorrer do cultivo
destas culturas podem degradar a qualidade fisica, diminuindo
a produtividade agricola. O objetivo deste estudo foi avaliar

a influéncia dos sistemas de cultivo de milho e de mamona
sobre alguns indicadores da qualidade fisica de um Argissolo
Vermelho Amarelo. Concluiu-se que a area com producao

de mamona apresentou maior degradacao da qualidade do
solo, pela indicacao de maior densidade e menores valores de
macroporosidade e de porosidade total, em comparacao com as
demais areas. O diametro médio ponderado de agregados, os
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Postal 403, 96001-970 - Pelotas, RS. (pillon@cpact.embrapa.br)
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3Eng. Agric., doutoranda Universidade de Wageningen, Departamento

de qualidade do solo, Grupo de tecnologia agricola, PO. Box 17, 6700 AA.
Wageningen, The Netherlands fone 00 xx 31317482524, (ana.lima@wur.nl)

4 Eng. Agron., pesquisador da Embrapa ClimaTemperado, BR 392, km 78, Cx.
Postal 403, 96001-970 - Pelotas, RS. (sergio @cpact.embrapa.br)




macroagregados e os microagregados da area natural diferiram
do solo sob milho e mamona em todas as camadas de solo,
com excecao da camada de 0,10 a 0,20 m para o primeiro e de
0,00a 0,05 me 0,20 a 0,30 m para os dois ultimos pardmetros

fisicos.

Termos para indexacao: fisica do solo, densidade do solo,
porosidade do solo, agregacao do solo.



Soil Physical Quality

Monitoring on an Alfisol
under No-Tillage Mayze
and Castor Bean System

Abstract

The corn and castor bean production represent a relevant
economical potential in Brazil. Nevertheless, these land use
systems may degrade the soil physical quality, reducing

the agricultural productivity. The objective of this study is to
evaluate the influence of corn and castor bean production
systems on soil physical quality on an Alfisol. It is concluded
that the area with castor bean production had the highest

soil quality degradation presenting the highest bulk density
and smallest macroporosity and total porosity. Significant
differences related to mean weight diameter, macroaggregates
and microaggregates were specially reported among the natural
area and the other areas studied. However, these differences
were not found for the mean weight diameter in 0.10 to 0.20m
and for the macroaggregates and microaggregates in 0.00 to
0.05 m and 0.20 to 0.30 m.

Index terms: soil physics, bulk density, soil porosity, soil
aggregation.
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Introducao

A degradacao do solo e suas implicagdes tém resultado em
um desafio ao desenvolvimento de sistemas de produgao que
possibilitem a conservacao do meio ambiente e a criacao de
novos paradigmas tecnoldgicos associados a sustentabilidade
agricola.

A adocao de sistemas de manejo alternativos e
conservacionistas como o plantio direto pode recuperar
areas degradadas pela minimizacao do uso de maquinas e
equipamentos agricolas (FABRIZZI et al., 2005).

No Brasil, estdao sendo ampliadas as areas de plantio de milho
e de mamona. O Pais é o terceiro maior produtor de milho e
sua producao corresponde a 5,9% da producao mundial (ATLAS
SOCIO ECONOMICO DO RIO GRANDE DO SUL, 2007). Segundo
a CONAB (2007), a producao de milho na safra 2006/2007 ficara
entre 41,9 e 42,9 milhoes de toneladas, significando um ganho
de até 3% ou 1,2 mil toneladas em relacao a safras anteriores.
A mamoneira, originaria provavelmente da Africa ou da india,
é cultivada em diversos paises, sendo a india, a China e o
Brasil os maiores produtores mundiais (FERREIRA et al., 2006;
EMBRAPA ALGODAO, 2007).

Sistemas de manejo diferenciados na implantagcao destas
culturas tendem a influenciar as condigoes fisicas do solo e,
por sua vez, os seus desempenhos vegetativos. Neste sentido,
estudos tém sido feitos para testar o efeito do sistema de
plantio direto na qualidade do solo sobre a producao de milho
(AON et al., 2001; FABRIZZI et al., 2005) e de mamona (RAMOS
et al., 2006).

Qin et al. (2006) sugerem que condicoes de solo sob plantio
direto tendem a favorecer o desenvolvimento de raizes de milho
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com o decorrer do tempo. Além disso, Silva (1998) verificou
também que a taxa de crescimento da parte aérea de plantas
de milho em sistema plantio direto variou positivamente com
a porosidade do solo. Estes mesmos autores concluiram que
o efeito do preparo no crescimento radicular e na expansao da
parte aérea das plantas de milho foi dependente da qualidade
fisica do solo.

Ramos et al. (2006) avaliaram o desempenho vegetativo de
mamona em diferentes sistemas de manejo, incluindo o
plantio direto, com o objetivo de testar o desenvolvimento
inicial da cultura em dois cultivares de mamona. Severino et al.
(2004b) verificaram que o processo de emergéncia da plantula
e da germinacao da semente de mamona pode ser alterado,
dentre outros fatores, pela estrutura do solo. Vale et al. (2004)
verificaram que o aumento da densidade em um Latossolo
compactado influenciou o crescimento, o didmetro e o peso
radicular e da parte aérea da mamoneira. Um dos problemas
para o seu cultivo é a baixa tolerancia ao encharcamento do
solo, o qual, muitas vezes, é ocasionado pelo processo de
compactacao oriundo da intensa utilizacao de maquinas e ou
equipamentos agricolas, influenciando, portanto, o crescimento
e o desenvolvimento da mamoneira (SEVERINO et al. 2004a;
MORAES e SEVERINO, 2004). Else et al. (2001) também
evidenciam a consequéncia negativa do encharcamento no
desenvolvimento vegetativo da mamona.

O desenvolvimento aéreo e radicular do milho e da mamona
em diferentes sistemas de preparo ainda tem sido pouco
estudado. Adicionalmente, um monitoramento da qualidade
estrutural constitui uma etapa importante na definicao e no
ajuste de praticas conservacionistas de manejo que garantam
a recuperacao de areas degradadas, a manutencao e ou a
melhoria da qualidade do solo.

Com o intuito de contribuir para a definicao de formas
adequadas de manejo e uso de solos para implantacao de
sistemas producao de milho e de mamona, o objetivo deste

1
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estudo foi avaliar a influéncia do sistema plantio direto sobre
alguns parametros fisicos de um Argissolo Vermelho Amarelo
sob producao dessas culturas.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Centro de Pesquisa Agropecuaria de
ClimaTemperado, CPACT, em Pelotas, RS. O clima da regiao é
do tipo Cfa, de acordo com a classificagao climatica de Wilhelm
Koéeppen (C: clima temperado quente, com temperatura

média do més mais frio entre 3 a 18°C; f: em nenhum més a
precipitacao é inferior a 60 mm; a: temperatura do més mais
quente é superior a 22°C).

O solo utilizado foi um Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
abruptico A moderado textura média/argilosa fase relevo
moderadamente ondulado (Santos et al., 2006) de textura
franco arenosa (areia: 632,37 g kg™, silte: 209,38 g kg™ e argila:
158,25 g kg™) (até 0,30m). Duas areas, uma com cultivo de
milho (Figura 1a) e outra com mamona (Figura 1b) foram
selecionadas, sendo uma outra adjacente adotada como
referéncia (Figura 1c).

Em Junho de 2007 foram coletadas amostras com estrutura
conservada (72 amostras) e ndo conservada (36 amostras) nas
camadas de 0,00 a 0,05; 0,05 a 0,10; 0,170 a 0,20 € 0,20 a 0,30 m,
em nove trincheiras (trés repeticoes por area).

Amostras conservadas foram utilizadas para a avaliacao da
densidade (Ds), da macroporosidade (Ma), da microporosidade
(Mi), da porosidade total (Pt) e da condutividade hidraulica de
solo saturado (Kgs). Amostras com estrutura nao conservada
foram coletadas para avaliacao da granulometria e da
agregacao do solo. A determinacao da Ds foi efetuada segundo
Blake e Hartge (1986). A quantificacao da Ma, da Mi e da Pt foi
realizada pelo método da mesa de tensao (Embrapa, 1997).

A Kgs foi avaliada em triplicata de laboratério, em amostras
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conservadas com o auxilio de um permeametro de carga
constante, conforme Libardi (2005).

A distribuicao de agregados estaveis em agua em diferentes
classes de tamanho (AEA) e o diametro médio ponderado dos
agregados (DMP) foram efetuados conforme a metodologia
descrita em Kemper e Rosenau (1986), que utiliza o aparelho de
oscilacao vertical deYoder (1936). Para a separacao de macro

e de microagregados, adotou-se o critério deTisdall e Oades
(1982), que consideram como limite entre as classes o diametro
de 0,25 mm.

Para avaliar os resultados obtidos, foi efetuada a (i) anélise
estatistica descritiva (mediana, média, valores discrepantes,
minimos e maximos), a (ii) analise de variancia e (iii) o teste t
de comparacao de médias que considera a diferenca minima
significativa a 5% de probabilidade.

Fotos: Claudia Liane Rodrigues de Lima

Figura 1. Visao geral das
areas compreendidas pelo
cultivo de (a) milho, de (b)
mamona e (c) uma area
natural adjacente utilizada
como referéncia.
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Resultados e Discussao

Observou-se uma maior simetria para os valores de Ds sob
mamona (Figura 2b), de Ma sob milho (Figura 2c), de Mi sob
milho e mamona (Figura 2d) de Pt na AN (Figura 2e) e de DMP
do solo sob milho (Figura 2f). Esta simetria é dependente da
coincidéncia dos valores médios e mediana e, possivelmente, é
conseqliéncia da variabilidade dos parametros fisicos avaliados
(Tabela 1). A possivel auséncia de simetria, o intervalo de
variacao e os dados discrepantes (outliers) da Kos (Figura 2a)
corroboraram com a indicacao de um elevado coeficiente de
variacao para este parametro (83 a 109%) (Tabela 1). A K0s foi
similar nas diferentes areas, tanto na primeira (0,00 a 0,05 m)
como na terceira (0,10 a 0,20 m) camada de solo (Tabela 2).
Altos valores de coeficiente de variacao podem ser a causa da
nao obtenc¢ao de diferenca significativa entre sistemas de uso
do solo (SHIRANI et al., 2002). Houve interagao significativa da
KOs entre diferentes usos e camadas de solo avaliadas. Com
excegao da area natural, as demais nao apresentaram diferenca
de KOs entre as camadas (Tabela 2), indicando, de forma geral,
que em profundidade o solo sob milho e mamona apresentou
permeabilidade a agua similar.

O menor valor médio de Ds foi observado no solo sob area
natural seguido do cultivo de milho e de mamona (Tabela

2). Filipovic et al. (2006), ao avaliarem o efeito do sistema de
plantio direto sobre a compactagao de um solo franco siltoso
sob milho na camada de 0,00 a 0,05 m, verificam valores de
densidade superiores em aproximadamente 9% aos observados
neste estudo. Estas diferencas observadas podem estar
relacionadas com a textura e com o tipo de maquinas utilizadas
no preparo do solo.

Valores elevados de densidade ou camadas compactadas
podem também influenciar o desenvolvimento radicular

da mamona. Savy Filho et al. (1989) salientam que o
sistema radicular da mamona, mesmo que denso, é
sensivel a compactagao em camadas subsuperficiais. Como



Monitoramento da Qualidade Fisica de um Argissolo sob Plantio Direto de 15
Milho e de Mamona

consequéncia, a planta explora apenas a camada superficial
do solo, minimizando a sua capacidade de tolerancia a seca e
diminuindo sua producgao.

Apesar do menor valor de densidade observado na AN, o maior
valor de Ma nao foi verificado nesta area, ou seja, os valores

de Ma obedeceram a seqiiéncia milho > AN > mamona (Tabela
2). Possivelmente, o intervalo (Figura 2c) e o coeficiente de
variacao (Tabela 1) possam ter influenciado os resultados de Ma
obtidos.

Para os valores médios de Mi obtidos entre sistemas de uso do
solo e a pratica de cultivo de milho, observou-se uma interacao
significativa (Tabela 2). Em comparacao a Ma e, pelo menor
coeficiente de variacao (Tabela 1), sugere-se que a Mi possa
explicar mais adequadamente a degradacao estrutural nestas
areas, pois o coeficiente de variagcao pode representar um
parametro util para a comparacgao do nivel de dispersao em
torno da média e para a escolha de indicadores mais adequados
na avaliacao da qualidade do solo.

O valor médio de Pt foi superior na AN e na de milho em
comparacao a de mamona (Tabela 2). A amplitude de variacao
da Pt (Figura 2e) foi significativamente afetada pelo uso do

solo (Tabela 2). Anjos et al. (1994) ao avaliarem as propriedades
fisicas em solos sob diferentes sistemas de manejo, entre eles o
sistema plantio direto, verificaram também a influéncia do uso
do solo sobre a Pt (0,41 a 0,66 m3 m3).

O diametro médio ponderado de agregados (DMP) foi
influenciado em 61% pelo uso do solo (F =16,42; P <0,0001).
Houve interagao deste parametro relacionando o uso e as
camadas de solo (Tabela 2).

Houve similaridade nos valores de DMP do solo sob cultivo
de milho e de mamona na segunda (0,05 a 0,10 m) e na quarta
(0,20 a 0,30 m) camada de solo. Um menor DMP de agregados
do solo sob milho verificou-se na primeira (0,00 a 0,05 m) e na
terceira (0,10 a 0,20 m) camada de solo.
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Figura 2. Box - plot da condutividade hidraulica (K6s), da densidade
(Ds), da macroporosidade (Ma), da microporosidade (Mi), da
porosidade total (e) e do didmetro médio ponderado (DMP) (f) de um
Argissolo Vermelho Amarelo sob diferentes sistemas de uso (milho
e mamona) na camada de 0,00 a 0,30 m. Embrapa ClimaTemperado,
Pelotas, RS, 2007

AN = area natural utilizada como referéncia.



Monitoramento da Qualidade Fisica de um Argissolo sob Plantio Direto de
Milho e de Mamona

Tabela 1. Desvio padrao, valores minimos e maximos e
coeficiente de variacao (CV) dos parametros analisados.
Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2007.

Wari Jveis D= wic Padr3o Miniree UFETST ] Cw,
Milke
Fia, o R° 11,62 2,37 54,35 106,568
D=, Mlgr® 016 1,143 1,74 11,02
Ma, m"m = 0,05 (npuF ) Q27 45148
MY, T T 0,01 0,24 0,2a 4,42
Pt, ™™ 0,05 0,30 a,52 15,16
OMF, rom 0,48 1.11 3,08 28,37
Marnona
Fga, P B 8,56 1,75 a0.568 84,493
DOs, Mg m™ 0,09 1413 1,78 g08
Mla, i 0,0t anz2 o117 47 48
MY, T T 0,01 0,25 0,30 L03
Pt, " rn ™ 0,0t 0,249 0, d4 11,568
OMF, rom 0,80 aaT 4,16 Ja,08
f=1)]|
Fea. o b7 16,23 3,38 71,08 62,62
D=, Mlg ™ 0,13 1,04 1,65 13,568
Ma, mm ™ 0,03 aos 0,18 25,57
i, i rn® 0,03 0,23 0,33 9,44
Pt, " rn ™ 0,02 0,34 0,42 g45
DMP  rorn 0,71 1,74 4,78 2188

AN = area natural utilizada como referéncia.
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Tabela 2. Condutividade hidraulica (K6s), densidade (Ds), macro-
porosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total (Pt) e
diametro médio ponderado de agregados (DMP) de um Argisso-
lo Vermelho Amarelo sob sistemas de uso e camadas. Embrapa
ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2007.

Camadas, m Milho Mamona AN Média -
KOs, mm h”’

U,LU a u,Us 11,Ub aA 10,32 aA 10,1V aB 10,49
0,05a0,10 7,81 abA 5,87 bA 13,70 aB 9,13
0,10 a 0,20 16,63 aA 9,79 aA 14,51 aB 13,64
0,20 a 0,30 8,07 bA 14,30 bA 40,55 aA 20,97
Média 10,89 10,07 19,72

Ds, Mg m
0,00 a 0,05 1,34 1,63 1,39 1,42 A
0,05a0,10 1,46 1,67 1,48 1,54 A
0,10 a 0,20 1,67 1,67 1,35 1,63 A
0,20 a 0,30 1,62 1,65 1,30 1,49 A
Média 1,47 b 1,63 a 1,38 ¢

Ma, m® m=
0,00 a 0,05 0,18 0,13 0,09 0,13 A
0,05a0,10 0,15 0,07 0,09 0,10 A
0,10 a 0,20 0,11 0,07 0,11 0,09 A
0,20 a 0,30 0,12 0,06 0,13 0,11 A
Média 0,14 a 0,08 ¢ 0,11 b

Mi, m® m
0,00 a 0,05 0,25 bA 0,26 bB 0,29 aA 0,27
0,05a0,10 0,26 bA 0,28 abA 0,29 aAB 0,28
0,10 a 0,20 0,26 aA 0,27 aAB 0,26 aBC 0,26
0,20 a 0,30 0,26 abA 0,27 aAB 0,25 bC 0,26
Média 0,26 0,27 0,27

Pt, m® m?
0,00 a 0,05 0,43 0,38 0,39 0,40 A
0,05a0,10 0,41 0,35 0,37 0,38 A
0,10 a 0,20 0,37 0,33 0,37 0,36 A
0,20 a 0,30 0,39 0,33 0,38 0,37 A
Média 0,40 a 0,35 b 0,38 a

DMP, mm
0,00 a 0,05 1,83 cA 2,63 bA 3,68 aA 2,68
0,05a0,10 1,91 bA 2,29 bA 3,73 aA 2,64
0,10 a 0,20 1,85 bA 2,65 aA 3,07 aB 2,52
0,20 a 0,30 1,63 bA 1,48 bB 2,46 aC 1,86
Média 1,81 2,26 3,21

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna,
nao diferem entre si, pelo teste que considera a diferenga minima significativa
a 5%.

AN = area natural utilizada como referéncia.
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Menor quantidade de macroagregados (Figura 3a) e, por sua
vez, maior quantidade de microagregados (Figura 3b) foram
apresentados pelo cultivo de milho e de mamona nas camadas
de 0,05a 0,10 e 0,170 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m. Nesta ultima
camada, o solo sob cultivo de milho nao diferiu da area natural.

Em profundidade, percebe-se uma tendéncia de diminuicao da
macroporosidade e, por sua vez, aumento na microagregagcao
na segunda (0,05 a 0,10 m) e na quarta camada de solo (0,20

a 0,30 m) sob mamona. As demais areas e, principalmente, o
solo sob milho, visualmente apresentaram homogeneidade nos
valores, principalmente a partir de 0,05 a 0,10 m (Figura 3).

Em uma avaliacdo comparativa dos resultados e nas condi¢cdes
deste estudo, observou-se que a area com produgao de
mamona apresenta uma maior degradac¢ao do solo, pois
apresenta uma maior Ds e menores valores de Ma e de Pt em
comparacao as demais areas. O DMP, os macroagregados e os
microagregados da area natural diferiram do solo sob milho e
mamona em todas as camadas de solo com exce¢ao da camada
de 0,10 a 0,20 m para o primeiro e de 0,00 a 0,05 m e 0,20 a 0,30
m para os dois ultimos parametros fisicos.

Estes resultados podem também estar associados a diferengas
do sistema radicular e no aporte de residuos vegetais e
acumulo de matéria organica do solo.

Pesquisas futuras ainda sao necessarias para validar

os resultados obtidos, de modo que se possa avaliar a
qualidade de solo de uma forma mais dindmica, com énfase a
experimentos de médio a longo prazos.
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Figura 3. Macroagregados e microagregados de um Argissolo
Vermelho Amarelo sob sistemas de uso e camadas de solo.
AN = area natural utilizada como referéncia.
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Conclusoes

Nas condicoes deste estudo, conclui-se que a area com
producao de mamona apresenta maior degradacao da
qualidade do solo, pois possui maior Ds e menores valores

de Ma e de Pt em comparacao as demais areas. O DMP, os
macroagregados e os microagregados da area natural diferiram
do solo sob milho e mamona em todas as camadas de solo,
com excecao da camada de 0,10 a 0,20 m para o primeiro e de
0,00a 0,05 me 0,20 a 0,30 m para os dois ultimos parametros
fisicos.
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