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VARIAGCAO DA DENSIDADE DO SOLO EM TRES AMOSTRAGENS APOS CULTURA DO MILHO SOB
SISTEMA PLANTIO DIRETO

Wagner Henrique Moreira®, Guilherme Anghinoni®, Cassio Antonio Tormena®, Edner Betioli Junior’, Rafaela
Watanabe®, Camila Jorge Bernabé Ferreira®

RESUMO: Estudos em sistema plantio direto ainda ndo deixam claro se a movimentacao do solo restrita a linha
de semeadura e a ocorréncia sistematica do trafego podem causar alta variabilidade nos atributos fisicos do solo.
Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a variacdo da densidade do solo (Ds) e a possibilidade de
apresentar valores de Ds restritivos em trés amostragens sucessivas num Latossolo vermelho ap6s longo tempo
sob SPD. As coletas de amostras indeformadas de solo foram realizadas em uma transecdo apos a colheita do
milho de segunda safra em setembro de 2010 (amostragem 1), 2011 (amostragem 2) e 2012 (amostragem 3) em
uma area cultivada sob SPD desde 1980 em Maringa - PR. Na amostragem 1, 40 pontos foram locados na linha
(L) e 40 na entrelinha (E), sendo recuperados nas amostragens 2 e 3. Foi determinada a Ds e calculados os
indices de capacidade do processo Cp e Cpk. Os resultados indicam que o comportamento da Ds apresentou
variagdo. Porém, houve homogeneizagdo do ambiente na L decorrente do revolvimento na semeadura (utilizando
o sulcador), como mostrado Cp e Cpk (maiores valores em P2 - amostragem 1). A variacdo da Ds nas posi¢coes
P1 e P2 da segunda e terceira amostragem em relacdo a primeira, indicam que as variacbes em SPD sédo
complexas e estudos baseados em amostragem Unica podem resultar em interpretagfes equivocadas.
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1 INTRODUCAO

O cultivo sob sistema plantio direto (SPD) por um determinado periodo, seja superior a cinco anos
(Nicolodi et al., 2008) ou mais de 10 anos (Franchini et al., 2008), tém sido denominado de “plantio direto
consolidado”. A utilizagdo deste termo remete ao sentido de estabilizado ou com pequena variabilidade. Contudo,
do ponto de vista da fisica do solo, ainda ndo esta claro se essa estabilidade ocorre em magnitude que permita
afirmar que o SPD, quando manejado de forma adequada, possui pequena variabilidade nos atributos fisicos do
solo.

De forma geral, solos sob SPD, podem apresentar maiores valores de densidade do solo (Ds) nos
primeiros anos apés a implantacdo sendo possivel apresentar tendéncia de redugdo da Ds com o passar do
tempo. Assim, atinge-se um ponto em que o sistema pode ndo apresentar diferencas de Ds, conforme reportado
por Rosseti e Centurion (2015) em comparagdes de areas cultivadas sob SPD por 5, 7 e 9 anos.

No SPD, ocorre movimentagdo do solo restrita a linha de semeadura, no entanto a ocorréncia
sistematica do trdfego pode causar compactacdo do solo, fatores estes que podem proporcionar aumento da
variabilidade espacial nos atributos fisicos. Assim, é necesséario compreender melhor a variabilidade dos atributos
fisicos do solo sob SPD. Os objetivos deste trabalho foram avaliar a variagcdo da Ds e a possibilidade de
apresentar valores de Ds restritivos em trés amostragens sucessivas num Latossolo Vermelho apés longo tempo
sob SPD.

2 MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas em uma area cultivada sob SPD desde 1980 em Maringa - PR, situada
a 23° 30’ S, 51°59° W e em altitude de 454 m, declividade média de 3%. O solo foi identificado como Latossolo
Vermelho distroférrico conforme EMBRAPA (2013). A analise granulométrica na camada de 0-0,1 m indicou 690 g
kg™ de argila, 90 g kg™ de silte.

As amostragens de solo foram realizadas apoés a colheita do milho de segunda safra em setembro de
2010 (amostragem 1), 2011 (amostragem 2) e 2012 (amostragem 3) cultivado com espacamento de 0,90 m. Na
primeira coleta, uma transe¢do de aproximadamente 72 m e perpendicular as linhas da cultura do milho foi
estabelecida. Nela foram selecionadas 40 linhas, de forma intercalada e entdo os pontos foram locados utilizando
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uma estacéo total com erro maximo de 0,005 m (Leica TC 407) (Leica Geosystems AG, 2008). Em seguida a
posicdo entrelinha (E), localizada a 0,45 m da posicéo linha (L), foi demarcada. Foram coletadas 40 amostras
indeformadas de solo de cada posicdo (L e E), nas camadas de 0-0,1 m, totalizando 80 amostras em cada
amostragem. Os pontos demarcados na E nessa primeira amostragem, receberam a denominacdo de P1,
enquanto os pontos da L receberam a denominacéo de P2. Para a segunda e terceira amostragens, recuperou-se
0 posicionamento original dos pontos (P1 e P2) obtidos na primeira amostragem e realizou-se a coleta.

Para determinacdo da Ds, as amostras foram secas em estufa a £105 °C por 24 h. A partir da massa do
solo seco e do volume de cada cilindro, a Ds (kg m'3) foi calculada por meio da equacéo 1, conforme Grossman e
Reinsch (2002). Foram calculados os indices de capacidade do processo Cp e Cpk conforme Gongalez e Werner
(2009). O limite superior foi obtido com base nos resultados de Moreira (2014), através da determinagdo da Ds em
que o intervalo hidrico 6timo (IHO) é igual a 0, sendo assumido como limitante, Ds > 1,40 Mg m™. Para o limite
inferior, conforme Reynolds et al. (2008), valores de Ds < 0,90 Mg m™ podem resultar em solo incapaz de
sustentar a planta, reducdo da agua disponivel e reducdo de disponibilidade de nutrientes as plantas. De forma
geral, quando Cp < 1, é dito que o processo € incapaz; 1 < Cp < 1,33, o processo ¢ identificado como aceitavel ou
relativamente capaz; e, Cp = 1,33 é identificado como processo potencialmente capaz. Os mesmos valores podem
ser utilizados para Cpk.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 mostra a variagdo da Ds nas posi¢bes P1 e P2 nas trés amostragens. A Ds do P1 e do P2
apresentaram comportamento diferenciado na amostragem 1. Isto é justificado por apresentar P1=E e P2=L.
Porém, na segunda e terceira amostragens esse comportamento ndo foi observado, possivelmente em funcéo das
posicdes E e L nédo coincidirem com o local de semeadura da amostragem 1. Assim, ha P1 que a Ds foi alta e no
ponto ao lado que a Ds foi baixa, conforme pode ser observado na transecdo em 25 m (Figura 1b) e 10 m (Figura
1c).

O indice Cp sugere que, exceto para amostragem 1 em P2, todos os dados condizem com um processo
incapaz, ou seja ha grande chance de obter valores fora do intervalo considerado ideal (0,90-1,40 Mg m'3). Os
limites foram definidos com base em valores a partir do qual pode ocorrer redugdo da qualidade fisica do solo e
ndo nos valores que a Ds pode atingir. Desta forma, a E poderia apresentar valores em que Ds > 1,40 Mg m?
(IHO = 0). Por outro lado, na amostragem 1 em P2, ou seja posicdo composta exclusivamente por dados da L, o
CP indicou valor > 1, indicando um processo potencialmente capaz de produzir dados dentro do intervalo.

O indice Cp permite ter uma idéia de quanto o processo € potencialmente capaz de apresentar dados
dentro do intervalo especificado, sendo necessario realizar sua avaliacdo juntamente com o Cpk, que pode indicar
a distribuicdo encontra-se em torno da meédia (Gongalez e Werner, 2009). Com base nisso, é importante ressaltar
que todos os resultados de Cpk foram inferiores a 1, porém isso possui um significado muito diferente para E e L
na amostragem 1. Na posicdo E, o Cpk indica uma distribuicdo deslocada para o limite superior, ou seja, com
chance de apresentar valores superiores a 1,40 Mg m™. Por outro lado, na L os valores indicam gue a distribuicao
esta deslocada para o limite inferior. Um potencial problema com a baxia Ds seria diminuigdo na retengdo de agua
e problemas para sustentacdo, que na préatica, nao pode ser afirmado visto que o Cp indicou distribuicdo dentro
dos limites para a P2. Outro fator importante € que as particulas tendem a iniciar um processo de reorganizagao e
reconsolida¢do, aumentando a Ds, logo apds uma operac¢éo de revolvimento.

Os resultados indicam que o comportamento da Ds apresentou variacdo. Ao retornar em um ponto
especifico demarcado que anteriormente era E, pode ser encontrada menor Ds (possivelmente por essa posi¢ao
ser L neste segundo momento), por outro lado caso seja E é possivel que ocorra valores maiores, menores ou
iguais. Isso ocorre pois, de certa forma, h4 homogeneiza¢cdo do ambiente na L decorrente do revolvimento na
semeadura (utilizando o sulcador), como mostrado Cp e Cpk (maiores valores em P2 - amostragem 1). A variacdo
da Ds nas posicoes P1 e P2 da segunda e terceira amostragem em relagdo a primeira, indicam que as variagoes
em SPD sdo complexas e estudos baseados em amostragem Unica podem resultar em interpretacdes
equivocadas.
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Grafico 1: Densidade do solo (Ds) na transecéo para as posi¢des P1 e P2 nas amostragens 1 (a), 2

Tabela 1: indices de capacidade para as posicées

(b) e 3(c)

de amostragem (P1 e P2).

L P Amostragem L P Amostragem
Posicdo | Indice Posicdo | Indice
1 2 3 1 2 3
p1 CP 0,96 |0,81(0,80 P> CP 1,16 |0,77 (0,88
CPk 0,20 |0,70(0,78 CPk 0,90 | 0,60 0,65
4 CONCLUSAO

Houve variagdo da Ds em SPD nas sucessivas amostragens, com possibilidade de apresentar valores
restritivos na E, enquanto o revolvimento na semeadura favoreceu a criagdo de um ambiente pouco heterogéneo

para a Ds na linha da cultura.
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