EFEITO DE METODOS DE CULTIVO EM ALGUMAS PROPRIEDADES FISICAS

DE UM LATOSSOLO AMARELO MUITO ARGILOSO DO ESTADO DO AMAZONAS!

1OSE CARLOS CORREA?

RESUMO - Foi avaliado o efeito de métodos de preparo de solo convencional, enxada rotativa (“rota-
vator”) e plantio direto, sobre a estrutura do Latossolo Amarelo muito argiloso, em condigGes de
vegetagdo de floresta virgem, na Estagdo Experimental da EMBRAPA/UEPAE de Manaus, AM. Obser-
vou-se que a influénela dos métodos na densidade, macro e microporosidade, porosidade total e
estabilidade dos agregados em dgua ocorreu nas profundidades de 0 ¢cm - 10 eme 10 em - 20 em. O
plantio direto, entretanto, foi o que mais afeton @ camada superficial de 0 cm - 10 cm, aumentando a
densidade do solo e, conseqiientemente, reduzindo a macroporosidade e porosidade total, A estabili-
dade dos agregados em dgua foi afetada somente na profundidade de 0 em - 10 cm pelos métodos de
preparo convencional e rotavator. A correlagio entre o teor de matéria orginica e o didmetro pondera-
do dos agregados foi baixa (r = 0,30) devido i alta percentagem de argila (81%) do solo.

Termos para indexagio: manejo de solo, solo, fisica,

EFFECTS OF TILLAGE METHODS ON PHYSICAL PROPERTIES
OF ACLAYEY YELLOW LATOSOL IN THE STATE OF AMAZONAS

ABSTRACT - The effects of tillage systems, conventional, rotary hoe {“rotavator”) and non-tillage
{direct sowing} on the structure of a clayey Yellow Latosol, originally under primary forest vegetation,
was evaluated at the EMBRAPA-UEPAE Experiment Satation at Manaus, Amazonas. Bulk density,
macro, micro and total porosity, and aggregate stability in water were influenced by systems in the O
cm =10 ¢m and 10 em-20 ¢m soil sampling depths. The 0 ¢cm - 10 cm depth in the non-tillage systems,
presented the greatest increases in bulk density and, consequently, the largest reductions in macro and
total porosity. Aggregate stability in water was only affected in the 0 ¢m - 10 cm depth by the conven-
tional and rotary hoe systems. Correlations between organic matter and mean aggregate diameter were
low {r = 0,30} due to the clay content {81%) of this soil.

Index terms: soil management, soil, physics.

INTRODUGAD

O cultivo intensivo dos solos tem sido uma das
principais causas de deterioragio de algumas de
suas propriedades flsicas, principalmente em re-
gides onde ocorrem altas precipitagdes, como no
Estado do Amazonas. Nessa regido, o preparo me-
canizado dos solos, objetivando suprir a mio-de-
-obra carente, vem sendo realizado de forma indis-
criminada,

Os métodos de preparo de solo tém influencia-
do na produgio das culturas, Segundo Bowers &
Bateman (1960}, o cultivo convencional promove
excelente germinagio da semente e rdpido cresci-
mento, mas a compacta¢do do solo, pelo excessivo
cultivo, reduz a aeragio e a infiltragio da dgua.
Wischmeier & Mannering (1965) e Harrold {1972)

1 Aceito para publicagdo em 7 de junho de 1985,

% Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA/Unidade de Execugio de
Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus (UEPAE de
Manaus), Caixa Postal 455, CEP 69000 Manaus, AM,

demonstraram a eficiéncia dos cultivos reduzidos
no controle da erosio em contraste com o preparo
convencional. A curto prazo, as alteragdes sofridas
pelo solo com o método convencional sio favord-
veis ds condigdes requeridas para o crescimento das
culturas. No entanto, 4 medida que o solo ¢ sub-
metido a sucessivos anos de cultive, hd uma ten-
déncia para a diminui¢3o gradativa de sua aptidio
agrfcola pela alteragfo das suas propriedades fisi-
cas (Machado 1976). Para Benatti Jinior et al.
{1977), o plantio direto propotciona sensivel re-
dugio na erosio do solo, entretanto, estd pritica
nio é necessatiamente apropriada para todas as re-
. gides.

Muitos esforgos de pesquisa foram desenvolvidos
tentando avaliar a estrutura do solo. Para Kohnke
(1968), nio existe nenhum processo direto dispo-
nivel para tanto, A estrutura poderd ser quantifi-
cada indiretamente através da medida de determina-
das caracterfsticas fisicas, como: andlise de agrega-
dos, porosidade total e distribui¢io dos poros por
tamanho. Gavande (1973) indica que uma simples
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determinagdo da porosidade total nio exprime con-
digtes de aera¢io efetiva do solo. As determinagdes
da macro e microporosidade caracterizam melhor
a correlagdo entre os espagos porosos.

Considerando a importincia da estrutura na
avaliagio das condicSes fisicas do solo para o cres-
cimento das culturas, este trabalho teve como
objetivo fundamental estudar a influéncia de trés
métodos de preparo de drea sob algumas proprie-
dades fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

0O estudo foi conduzido na drea experimental da Uni-
dade de Execugfio de Pesquisa de Ambito Estadual de Ma-
naus {UEPAE de Manaus) da EMBRAPA, situada 4 mar-
gem esquerda da rodovia AM-010 (km 30), que liga a ci-
dade de Manaus ao municipio de ltacoatiara, entre as
coordenadas geograficas de 2°51°07" ¢ 2°54°10" de lati-
tude Sul e 57°57°20” e 60°01720" de longitude W.Gr.

O solo utilizado foi classificado por Rodrigues et al.
(1972) como Latossolo Amarelo muito argiloso. Caracte-
riza-se, essencialmente, por ser profundo, bem drenado,
com estrutura que varia de fraca a moderada, pequena-
-bloco subangular, e fraca-pequena-granular. Possui alto
teor de argila (Tabela 1) nos horizontes A e B; entretanto,
em virtude da sua baixa atividade, a soma de bases e a ca-
pacidade de trocas de cdtions sZo baixas, e a saturagdo de
aluminio € alta. O relevo € predominantemente ondulado
e a vegetagdo € tipica de floresta equatorial imida.

Conforme o Boletim Agrometeorolégico (1983) da
Estacfio Experimental da EMBRAPA o clima € do tipo Af,
da classificagfo de Koppen, caracterizado por apresentar
temperatura do més mais frio sempre superior a2 18°C e
precipitagio do més mais seco acima de 60 mm.

O estudo foi realizado em 4rea com topografia unifor-
me {2% a 3% de declividade), em condi¢Bes de floresta.
A floresta foi derrubada por meio de um implemento
agricola acoplado a um trator-de-esteira (“‘tree pusher™),
queimada, enleirada e, em seguida, arada e gradeada para
facilitar a catagdo manual de tocos.

O experimento foi instalado em maio de 1980, com o5 se-
guintes tratamentos: a) prepare convencional, constando
de uma aragdo (arado MF com quatro discos) e uma grada-
gem (grade MF de 32 discos); b) preparo realizado com
uma rotagio, através de enxada rotativa (Rotavator FNI-
-Howard). A profundidade de aragdo, gradagem e rotagio
foi de, aproximadamente, 20 c¢m; ¢) plantio direto, que eli-
minou as operagdes acima descritas e outros métodos con-
vencionais de preparo; as ervas daninhas foram controladas
pela utilizagdo de herbicidas. Os trés métodos de preparo de
drea foram realizados antes do plantio do milho e caupi
em rotagdo anual. A adubagdo e plantio, no preparo con-
vencional enxada rotativa, foram realizados com a plan-
tadeira-adubadeira MF-315 (feijic) ¢ MF-401 (milho}. No
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plantio direto, foi utilizada a plantadeira-adubadeira Ro-
tocaster FNI-Howard. Os implementos acima citados fo-
ram acoplados ao trator MF 285; d) floresta virgem sem
uso, utililizada como testemunha,

O delineamento estatfstico foi de blocos ao acaso, com
trés refetigﬁes, apresentando cada parcela uma drea de
300 m* (15 mx 20 m).

Para avaliar o efeito dos diferentes métodos de preparo
sobre as propriedades fisicas do solo, durante trés anos,
foram coletadas amostras de solo em triplicatas, nas pro-
fundidades de Ocm -10¢m, 10em +20¢cm e 20cm-40cm,
em trés locais dentro de cada parcela, de forma que cada
resultado representa uma média de nove repetigdes. Os
dados foram avaliados pelo teste de Tukey, ac nivel de
5% de probabilidade.

As amostras com estrutura deformada e n3p-deforma-
da foram submetidas is seguintes andlises:

Densidade real do solo (dr): determinada com balio
volumétrico aferido de 50 ml empregando dlcool etilico
(Oliveira 1950).

Densidade aparente (da): determinada scgundo tée-
nicas descritas por Blake (1965), fundamentada na utili-
zagdo de cilindros metdlicos de volume conhecido, para
obter amostras de solos com estrutura natural.

Porosidade total {pt}: obtida através dos resultados da
densidade real (dr) e densidade aparente (da), através da
férmula:

(dr ~da)

pt = X 100

dr

Distribui¢Bo do tamanho dos poros: obtida através de
amostras com estrutura natural, coletadas com cilindros
metlicos de 100 cm?®, submetidas & aplicagdo de sucgdes
equivalentes as alturas de coluna d’igua de 20 cm, 40 cm
¢ 60 cm, através da mesa de tensdo descrita por Oliveira,
(1968), e pressdes de 1/10 atm e 1/3 atm, utilizando pa-
nela de pressdo com placa porosa.

Microporosidade: obtida através dos dados das deter-
minagBes anteriores das amostras submetidas i aplicagio
de sucgdo equivalente 2 1/10 atm,

Macroporosidade: calculada através da diferenca entre
a porosidade total e a microporosidade.

Tamanho e estabilidade de agregados em 4gua: obtidos
através do método de Yoder utilizando-se peneiras de 4;
2; 1 e 0,2 mm de abertura de malha, com pré-umedeci-
mento das amostras através do atomizador manual. O
conjunto de peneiras foi adaptade a um dispositivo me-
cdnico com 37 oscilagBes verticais/minuto. A avaliagio foi
feita através do didmetro médio ponderado (Kemper &
Chepil 1965).

O carbono orgnico foi determinado por oxidagdo da
matéria orglnica com bicarbonato de potdssio 0,4 N, se-
gundo o método de Walkey - Black, e a percentagem de
matéria orgdnica obtida multiplicando-se a percentagem
de carbono pelo fator 1,72,
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TABELA 1. Anilise fisica e quimica de Latossolo Amarelo muito argiloso de floresta equatorial Gmida.
Complexo de Lat. {%)
PH Granulometria {%) ataque H;80, d=147
Horiz. Prof, {cm) Ki Kr
H,0 KC Areia A.FEIa Silte Argila Argila Si0, Al,0; Fe,0,
grossa  fina total  natural
Ay 0- 8 38 36 8 1 10 81 10 31,74 2538 5,14 2,12 188
A 8- 33 43 39 7 2 3 88 - 3304 26,10 492 215 193
Bq; 33- 70 47 4, 4 1 4 91 - 21,75 25,47 490 1,45 1,29
Bjs 70-104 50 42 4 1 4 91 - 3433 25,76 340 2,26 204
B;3 104-150 5,0 4.2 4 1 4 a1 - 3554 2590 4,68 2,23 2,08
B,y 150-170+ 5,2 4,2 3 1 3 83 3420 25587 4,08 2,27 207
Gradiente textural = 1,07
P.0 Complexo sortivo (meg/100Q g TFSA) %

1” 30 V%) : C/N
Mg att Mg*t K'Y Na* W' ATt s T o MO . N
027 0,21 0,14 005 004 757 270 044 10,71 4 204 350 018 1"
0,14 0,08 0,13 026 0,03 145 145 4,34 505 4 1,12 193 0,10 11
0,14 0.06 004 002 003 268 371 0,15 3N 4 0,58 100 006 10
0,14 0,04 008 002 003 216 336 0,17 336 5 037 064 005 7
0,14 0,06 0,02 002 003 013 185 0,02 282 5 029 050 004 7
0,14 0,04 0,04 002 005 226 062 002 304 5 021 0,36 006 7

Fonte: Rodrigues et al. {(1972)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma andlise da influéncia dos diferentes méto-
dos de manejo sobre as propriedades ffsicas do so-
lo, com cobertura anterior de floresta, apds trans-
corridos trés anos (Tabela 2), permite verificar
que os trés métodos de preparo de drea alteraram,
com diferentes intensidades, a densidade aparente
do solo na camada de 0 c¢m - 10 cm, apresentando
valores significativamente superiores em relagio a
floresta virgem sem uso. Conseqiientemente, a ma-
croporosidade e a porosidade total do solo foram
reduzidas, O plantio direto, entretanto, foi que
mais contribuiu para aumentar significativamente a
densidade e reduzir a macroporosidade e porosida-
de total em relagdo aos demais tratamentos. Este
fato deve-se ao trdfepo da maquinaria agricola sem
uma agio destinada a soltar e granular o solo. A
menor densidade exercida pelo preparo convencio-
nal e enxada rotativa deveuse i maior mobiliza-
¢io do solo durante o preparo da drea, deixando-o

mais solto, Baver et al. (1972} observaram que a
aradura promove a separagdo do torrdo do solo em
grinulos, sendo que estas particulas secunddrias
devem estar presentes antes das operagdes culturais.
Os menores valores da densidade aparente na flo-
resta virgem podem ser atribuidos ao efeito das
raizes e da cobertura vegetal.

Embora nio haja diferengas significativas da
densidade aparente entre os métodos de preparo
de drea, na profundidade de 10 cm - 20 cm, ainda
é observado o efeito do plantio direto aumentando
significativamente a densidade em relagdo 4 flores-
ta virgem. A macro e microporosidade do solo
nesta profundidade, quando comparadas com as da
floresta virgem, foram afetadas pelos métodos de
preparo; entretanto, entre estes, nio houve dife-
renga significativa,

Na profundidade de 20 cm - 40 cm, os métodos
de preparo do solo nio afetaram sistematicamente
a estrutura do solo.

Dias (1983), estudando a influéncia do preparo
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x
563
62,3
56,7
59,0

20-40
542
557
55°
657

Porosidade total %

010 1020
56:
52
5420
57°

59?
50°
618
65°

x
413"
42,88
42,0
38,8

20-40
46,07
45,08
4622
45.2°

Microporos %
a
b

10-20
42,02
42,1
425
36,0

b

374
35,22

o1
36,02
41,

x
15,3

9.6
146
203

Macroporos %

1020 20-40

14,3° 382°

P 1022 100°
240¢ 115 g5l
21,4 10,0°

29,6°

0-10
23,32
8.6

x
1,07
1,16
097

1

20-40
1,142
1137
1,142
1122

1020
1.10%
1,142
1.102"
1,03

Densidade dparente (g.cm‘ai

0-10
0972
1,20P
0932
0,84°

40 cm, de Latossolo Amarelo muito argiloso, sob diferentes sistemas de preparo de drea.

Direto
Rotavator
Floresta virgem

TABELA 2. Valores médios de densidade aparente, macroporos, Microporos e porosidade total nas profundidades de Ocm-10cm, 10 cm -20cme 20 em -

Valorés com a mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tratamento
Convencional
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de 4rea através do desmatamento sobre as proprie-
dades fisicas deste solo, obteve valores de densida-
de aparente em torno de 1,3 g.em™ nas 4reas tra-
balhadas com “buldozer”. Em laboratério, o autor
também estudou arelagio densidade aparente/umi-
dade do solo através de teste Proctor. A maior
densidade obtida foi de 1,4 g.cm'f' no solo, com o

~ teor de umidade de 32%, submetido a 27 batidas.

Os valores de densidade, encontrados nos méto-
dos de preparo de solo convencional, enxada rota-
tiva e plantio direto, foram inferiores aos valores
considerados criticos, obtidos por Veihmeyer &
Hendrickson (1948). Estes nio observaram pene-
tragio de rafzes em solos argilosos com densidade
entre 1,6 g.em™, ' '

A'!Fig. 1 mostra o diagrama ffsico-volumétrico
da distribuigdo percentual acumulada de poros do
solo sob métodos de preparo. Observa-se que as
maiores modificagdes na distribuigio do tamanho

_de poros, provocadas pelos métodos de preparo de

solo convencional, enxada rotativa e plantio dire-
to, ocorreram na profundidade de 0 em-10 ¢m, En-
tretanto, foi o plantio direto que mais alterou a
distribui¢go do tamanho de poros e que mais redu-
ziu o didmetro dos poros maiores. O preparo con-
vencional e com enxada rotativa, nesta profundi-
dade, n3o diferitam entre si. Na profundidade de
10 cm - 20 ¢m, as modificagSes foram menos acen-
tuadas, enquanto que a profundidade de 20 cm -
40 em nio foi afetada pelos métodos de preparo
de solo. : :

O efeito do preparo do solo sobre a agregagio,
avaliado através do difmetro médio ponderado, ¢
mostrado na Tabela 3. Na profundidade de 0 cm -
10 cm, observase que, embora ‘nio tenha havido
diferenga significativa entre os métodos de preparo
de solo, o preparo convencional e com enxada ro-
tativa alteraram significativamente o difmetro mé-
dio ponderado dos agregados, quando comparados
com a floresta virgem. Isto foi decorrente da gran-
de mobilizagio do solo através do arado, grade e
enxada rotativa, nesta profundidade. Nas profundi-
dades de 10 e¢m - 20 ¢m ¢ 20 ¢m - 40 ¢m, nio fo-
ram detectadas diferengas significativas. Qs teores
de matéria orgdnica nio foram alterados significa-
tivamente pelos métodoes de prepare de solo, Cons-
tatou-se uma baixa correlagio (r= 0,30) entre o
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didmetro médio ponderado e o teor de matéria
orginica, Isto ocorreu em razio de o solo apresen-
tar alta percentagem de argila {Tabela 1) que, jun-
tamente com &xidos cimentantes, fornece boa es-
tabilidade aos agregados, mascarando, conseqiien-
temente, o efeito da matéria orginica. Isto estd de

PREPARO  CONVENCIONAL

1
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20 30 40 50 60
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acordo com Baver et al. (1972), quando afirmam
que existe alta correlagdo entre a matéria orgénica
e a estabilidade de agregados em solos com menos
de 25% de argila, ac passo que a correlagdo € baixa
para solos com percentagem de argila maior de
35%.

PREFARO RCTAVATOR

10 20 30 40 50 60 100

MATA VIRGEM

—
10 20 X 40 50 &0 100

VOLUME DE PBROS (%)

é%;]

FIG. 1. Diagrama fisico-volumétrico da distribui¢fo percentual acumulada de poros por dii-
metros de um Latossolo Amarelo sob diferentes sisternas de preparo de 4rea.

TABELA 3, Diimetro médio pondetado (DMP) de agregados ¢ matéria orginica nas profundidades de 0 ¢cm - 10 cm,
10 cm -20 cm e 20 cm -40 ¢cm de Latossolo Amarelo muito argiloso, sob diferentes sistemas de preparo de

drea. :

Didmetro médio ponderado (mm)

Matéria organica (%)

Tratamento X
0-10 10-20 20-40 [ 0-10 10-20 20-40
Convencional 2,702 3,047 3,00% 291 5,20° 4,40° 2,73° 4,11
Direto 2,80%0 3,11° 2,60° 2,84 5,602 4,10° 3,30" 4,33
Rotavator 2,652 2,807 2,707 2,72 5.00° 4,307 2,607 396
Floresta virgem 3,30°¢ 3.10? 2,807 3,10 5,33° 3,60° 2,70° 387

Valores com a mesma letra em cada profundidade n3o diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nive! de 5% de pro-

babilidade.
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CONCLUSOES

1. As modifica¢tes das caracterfsticas fisicas do
Latossolo Amarelo muito argiloso, particularmente
na parte mais superficial, com diferentes métodos
de preparo convencional, enxada rotativa ¢ plantio
direto, por um perfodo consecutivo de trés anos,
nio tém sido, até agora, de magnitudes que po-
nham em perigo a sua capacidade produtiva, Isto,
provavelmente, devese ds Gtimas caracteristicas
ffsicas deste solo. Com excegio da baixa propor-
¢io de macroporos, condicionada pelo plantio
direto, todas as demais propriedades, mesmo par-
clalmente afetadas, continuam sendo boas para o
crescimento das plantas. Entretanto, é provivel

que, com o passar dos anos, essas alteragdes che- °

guem a ser prejudiciais.

2. O problema da redugio da percentagem de
macroporos na camada superficial de 0 ¢cm - 10 ¢m,
provocada pelo plantio direto, por influéncia das
pressSes (peso do trator e implementos), poderd
ser solucionado com a mobilizagio dessa camada
através de um escarificador ou prade de discos.

3. A estabilidade dos agregados dos solos sub-
metidos aos preparos convencional e enxada rota-

tiva, quando comparada com a do solo de floresta

virgem, foi reduzida na camada superficial a ni-
veis significantes, por causa da grande mobilizagfo
do solo através do arado, grade e enxada rotativa.
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