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RESUMO

A manutencio e a melhoria da qualidade do solo sao determinantes para a
estabilidade, sustentabilidade e produtividade de ecossistemas naturais e de
agroecossistemas. A compreensio e a quantificacdo do impacto dos sistemas de
preparo do solo na sua qualidade fisica sdo fundamentais no desenvolvimento de
sistemas agricolas sustentaveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do
sistema convencional de preparo do solo e do sistema plantio direto, associado ao
uso de diferentes plantas de cobertura, nas propriedades fisicas e no teor de matéria
organica de um solo cultivado com mandioca. O estudo foi realizado no municipio
de Gloria de Dourados, MS, num Argissolo Vermelho textura arenosa. Foram
estudados o sistema convencional de preparo do solo (SC), o plantio direto sobre
residuos culturais de mucuna (PDMu), sorgo (PDSo) e milheto (PDMi) e a vegetaciao
nativa (VN) como area-referéncia. As avaliagdes foram realizadas em maio de 2003
(apos o plantio da mandioca) e agosto de 2004. Os teores de matéria organica
foram semelhantes entre os diferentes sistemas de manejo. Os efeitos dos sistemas
nas propriedades fisicas do solo foram verificados apenas na fase inicial do
estabelecimento da cultura. A maior estabilidade dos agregados ocorreu em
sistemas de cultivo que utilizaram gramineas como plantas de cobertura. O sistema
convencional apresentou menor densidade e maior porosidade total do solo,
especialmente na macroposidade, quando comparado aos valores verificados nos
sistemas plantio direto com uso de plantas de cobertura.

Termos de indexacao: plantio direto, sistema convencional, estrutura do solo,
agregados, Manihot esculenta Crantz.
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SUMMARY: PHYSICAL PROPERTIES AND ORGANIC MATTER CONTENT
OF AN ULTISOL CULTIVATED WITH CASSAVA UNDER

DIFFERENT MANAGEMENTS

The maintenance and improvement of soil quality are crucial to the stability,
sustainability and productivity of natural ecosystems and agroecosystems. The
understanding and quantification of the impact of tillage systems in their physical quality
are fundamental in the development of sustainable agricultural systems. This study was
carried out to evaluate the effects of management practices on physical properties and
organic matter content of an Ultisol cultivated with cassava following the use of distinct
cover crops. A field experiment was carried out in Gloria de Dourados, Mato Grosso do Sul
State, Brazil, in a sandy texture Ultisol. The following management practices were used:
conventional tillage (SC), no-tillage system with cultural residues of Estilozobium pruriens
(PDMuy), Sorghum bicolor (PDSo) or Pennisetum glaucum (PDMi). A native vegetation
(VN) soil was used as reference for comparison. Evaluations were performed in May 2003
(after planting cassava) and August 2004. Organic matter contents in the different soil
management practices were similar. The effects of these systems on the soil physical
properties were more pronounced in the early phase of cassava establishment. Aggregate
stability was higher in cultivation systems that used grass as cover crop. Bulk density was
lower and total soil porosity, particularly macroporosity, was higher in the conventional
when compared to the no-tillage system using cover crops.

Index terms: no-tillage system, conventional tillage, soil structure, soil aggregates, Manihot

esculenta Crantz.

INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
esté presente em todo o Estado de Mato Grosso do
Sul, porém grande parte das lavouras esta concentrada
na regido do Cone Sul do Estado. Isso se deve ao fato
de que, nesta regido, as caracteristicas edafoclimaticas
sdo favoraveis, além da presenga das principais
indastrias processadoras, principalmente as
fecularias.

Nessa regido, principal p6lo produtor do Estado, a
mandioca é freqiientemente cultivada em solos de
textura superficial média a arenosa, com baixos teores
de nutrientes e de matéria organica. O preparo do
solo é tradicionalmente realizado com uma aracao e
duas gradagens, o que pode provocar elevadas taxas
de erosdo e a degradacdo fisica, bioldgica e quimica
dos solos (Gabriel Filho et al., 2000). Além disso, a
cultura da mandioca apresenta crescimento inicial
relativamente lento, razio pela qual passa por periodos
de chuvas intensas, o que, associado com capinas
constantes para livre competicdo com plantas
daninhas, até no minimo 60 dias apés o plantio (Lorenzi
& Dias, 1993), expoe excessivamente os solos a erosao
hidrica e a perda da sua capacidade produtividade em
cultivos sucessivos.

Devido a suscetibilidade desses solos, tem sido
estimulada a adocéo de preparo conservacionista para
manter a cobertura e reduzir a erosao (Tormena et
al., 2002). A adoc¢do de sistemas de preparo com
minimo revolvimento do solo e uso de plantas de
cobertura, além de oferecer as condi¢oes favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento da cultura,
fundamenta a sustentabilidade dos sistemas de
produgao (Cavalieri et al., 2006). Varios trabalhos
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enfatizam a importancia da rotacao de culturas com
uso de plantas de cobertura do solo no cultivo das
espécies vegetais, pois, além de proteger o solo contra
os agentes erosivos, contribui para melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (Dao, 1996;
Oliveira et al., 2002). A adocdo desses sistemas, que
mantém os residuos de plantas de cobertura na
superficie, tem sido preconizada como uma alternativa
tecnicamente viavel para a cultura de mandioca
(Oliveira et al., 2001).

Em sistemas conservacionistas de manejo de solo,
o uso de plantas de cobertura favorece o aumento do
teor de C organico total (Lovato et al., 2004), recicla
nutrientes e melhora a estabilidade da estrutura do
solo, pelo efeito fisico das raizes sobre a formacio e
manutencéo dos agregados do solo (Silva et al., 1998;
Albuquerque et al., 2005). Entretanto, devido ao
menor revolvimento, esses sistemas podem favorecer
o aumento da densidade do solo, macroporosidade e
porosidade total na camada superficial, quando
comparado ao sistema convencional (Bertol et al., 2004;
Oliveira et al., 2004), embora esse comportamento nem
sempre seja observado (Costa et al., 2003; Oliveira et
al., 2003).

A manutencéo e melhoria da qualidade do solo é
um fator-chave para a estabilidade, sustentabilidade
e produtividade de ecossistemas naturais e de
agroecossistemas. A compreensio e a quantificacao
do impacto dos sistemas de preparo do solo na sua
qualidade fisica sdo fundamentais no desenvolvimento
de sistemas agricolas sustentaveis. Na cultura da
mandioca, tais impactos podem representar efeitos
negativos ainda mais evidentes devido as
caracteristicas inerentes ao seu cultivo, que néo
proporcionam boa prote¢do ao solo em seu estadio
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inicial de crescimento, deixando-o descoberto por longo
periodo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos do sistema convencional de preparo
do solo e do sistema plantio direto associado ao uso de
diferentes plantas de cobertura nas propriedades fisicas
e no teor de matéria organica de um solo cultivado
com mandioca.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de 2003 a 2004
no municipio de Gléria de Dourados, MS (22 ° 22’ Se
54 °30° W, 400 m), em solo classificado como
Argissolo Vermelho textura arenosa (Mato Grosso do
Sul, 1989). O clima de ocorréncia, segundo a
classificacao de Koppen, é do tipo Aw, com estacdo
quente e chuvosa no verao e moderadamente seca no
inverno.

O experimento iniciou-se em outubro de 2002, com
a divisdo dessa area em quatro talhdes de 1.800 m?2
cada (Figura 1), onde foram efetuadas as semeaduras
de mucuna-cinza (Stizolobium cinereum Piper e
Tracy), sorgo-granifero (Sorghum bicolor L. Moench)
e milheto (Pennisetum americanum L.), sob preparo
convencional, com arac¢do e gradagens. No quarto
talhdo, a area foi deixada em pousio para posterior
preparo com aracao e gradagens (sistema convencional),
que serviu como padrido comparativo. Realizou-se
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também amostragem de solo numa area sob vegetacao
nativa (Cerrado), adjacente as parcelas experimentais,
que serviram também como controle para comparacio.

Nas areas com as diferentes coberturas vegetais,
foram aplicados 495 kg ha'! de fertilizante mineral,
contendo N-P-K (0-20-20) + Ca + S + Zn, nas
concentracoes de 8, 4 e 0,3 %, respectivamente. Na
floracdo plena, essas culturas passaram por um
processo de rolagem, utilizando um “rolo-faca”, seguido
de dessecacao com aplicacio dos herbicidas glyphosate
e 2,4-D na dosagem recomendada. Apés a dessecacio,
efetuou-se o plantio da mandioca (Manihot esculenta
Crantz), em maio de 2003, variedade Fécula Branca,
utilizando-se de fileiras simples, com espacamento de
0,90 m entre fileiras e 0,70 m entre plantas, com
aplicacdo de 456 kg ha! de fertilizante mineral N-P-
K (4-20-20) + Zn (0,3 %). A colheita foi realizada em
novembro de 2004, aos 18 meses apds o plantio.

Em maio de 2003 (apés o plantio) e agosto de 2004
(15 meses apos o plantio), foram efetuadas as coletas
de amostras de solo deformadas e indeformadas, na
camada de 0-10 cm, em cinco pontos distintos e
distanciados de 5 m entre si, para cada sistema de
manejo. As amostras indeformadas foram coletadas
com anéis de volume de 100 cm3, utilizados nas
determinacoes de densidade de solo (Ds), pelo método
do anel volumétrico, e de macroporosidade e
microporosidade, pelo método da mesa de tensio
(Embrapa, 1997). Amostras deformadas foram

estradade ¥

Figura 1. Imagem das areas com fragmento da vegetaciao nativa e campo experimental, localizado a
54°12°41”We22°24°09” S, nomunicipio de Gléria de Dourados, MS (Google maps, 2008).
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retiradas para determinacio do didmetro médio
ponderado de agregados (DMP), por via imida, em
um conjunto de peneiras, com malhas de 8,0; 6,3; 4,0;
2,0;1,0; e 0,5 mm, de acordo com Embrapa (1997). O
teor de MO e a analise granulométrica foram
determinados segundo descrito por Embrapa (1997).

O delineamento experimental considerado para
analise foi o de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com cinco repeti¢coes. As parcelas
principais, com cerca de 350 m2, foram os sistemas
de preparo do solo: sistema convencional (SC), plantio
direto sobre residuos culturais de mucuna (PDMu),
sorgo (PDSo) e milheto (PDMi), além de sistema com
vegetacao nativa (VN); e as subparcelas, as épocas de
avaliacdo (primeira época —maio/2003 e segunda época
—agosto/2004).

Os resultados obtidos, exceto a distribui¢do de
tamanhos de agregados, foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5 %. Efetuou-se o teste de coeficiente de
correlacdo de Pearson para os dados de densidade do
solo, macroposidade, microporosidade, porosidade total
e didmetro médio ponderado de agregados, com os
teores de matéria organica do solo. As analises
estatisticas foram processadas por meio do programa
Statistica (versao 5.0, StatSoft).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao dos agregados em classes de diametro
(Quadro 1) determina o valor do DMP. Em maio de
2003, logo apds o plantio de mandioca, tomando a
vegetacdo nativa como condi¢do original de agregacio
do solo, observou-se que os efeitos dos sistemas de
cultivo foram mais intensos sobre os agregados de
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diametro > 8,0 mm e entre 8,0 e 6,3 mm. A maior
percentagem de agregados na classe de > 8,0 mm
ocorreu nos sistemas que utilizaram plantas de
cobertura. Por outro lado, no SC houve aumento de
agregados na classe entre 8,0 e 6,3 mm, gracas a
destrui¢do dos agregados maiores pelas praticas de
preparo do solo. Portanto, os sistemas com culturas
de coberturas podem ter varia¢bes na agregacao do
solo, de acordo com as diferengas nas espécies de
plantas. A diferenca entre espécies pode estar na
qualidade do material orgéanico sintetizado pelas raizes
das diversas culturas ou na configuracio das raizes,
especialmente na proporcio das raizes laterais (Reid
& Goss, 1982; Basso & Reinert, 1998). A matéria
orgéanica e o crescimento de raizes sdo os principais
agentes responsaveis pela formacio de agregados
maiores (Wohlenberg et al., 2004).

Aos 15 meses do plantio (agosto/2004), verificaram-
se alteracdes na estrutura do solo nos sistemas
cultivados, com aumento no tamanho dos agregados
de diAmetro médio maior que 8,0 mm, assemelhando-
se as condigbes da vegetagdo nativa (Quadro 1).
Provavelmente, esse comportamento pode ser atribuido
a protecao superficial da cultura e a presenca de
plantas espontaneas, criando ambiente favoravel a
agregacdo pela agdo de raizes, cobertura do solo,
fornecimento de residuos organicos e conservacio da
umidade favoravel a a¢do de microrganismos.

Os resultados de diametro médio ponderado (DMP),
teor de matéria organica (MO), densidade do solo (Ds),
macroporosidade, microporosidade e porosidade total
(VTP) sdo apresentados no quadro 2. Em maio de
2003, logo apés o plantio, os valores de DMP foram
significativamente menores no sistema convencional
(SC) e no sistema com cobertura de mucuna (PDMu).
Entre os sistemas de cultivo, os que envolveram sorgo

Quadro 1. Distribuiciao de tamanhos de agregados de um Argissolo Vermelho sob diferentes sistemas de

manejo, na profundidade de 0-10 cm

Tamanho de agregados (mm)

Uso do solo

> 8,0 8,0 -6,3 6,3-4,0 4,0 -2,0 2,0 -1,0 1,0-0,5

%

Maio de 2003
SC 50 28 13 5 2 1
PDMu 60 22 11 4 1 1
PDSo 66 24 8 2 0 0
PDMi 68 18 11 2 0 0
VN 75 15 8 1 0 0

Agosto de 2004
SC 72 19 6 1 0 0
PDMu 75 19 5 1 0 0
PDSo 74 19 6 1 0 0
PDMi 74 18 7 1 0 0
VN 73 17 9 1 0 0

Sistema convencional (SC), plantio direto (PD) sobre residuos de mucuna (Mu), sorgo (So), milheto (Mi) e vegetacdo nativa (VN).

Valores médios de cinco repeticoes.
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Quadro 2. Caracteristicas fisicas e teores de matéria organica (MO) de um Argissolo Vermelho sob diferentes

sistemas de manejo, na profundidade de 0-10 cm

Uso do solo DMP MO Ds Macroporos Microporos VTP
mm gkg'! kg dm™ %
Maio de 2003
SC 3,93 b 7,77 Db 1,41 b 26,03 a 18,44 b 44,47 a
PDMu 4,07b 6,563 b 1,62 a 16,35 ¢ 22,39 ab 38,74 b
PDSo 6,22 a 8,60 ab 1,62 a 16,38 ¢ 23,42 a 39,81 ab
PDMi 6,13 a 6,19 b 1,61 a 17,76 be 21,13 ab 38,89 b
VN 7,39 a 11,69a 1,48 ab 23,11 ab 20,06 ab 43,17 ab
Agosto de 2004
SC 6,35 a 6,47 b 1,39 ab 31,56 a 14,82 a 46,38 ab
PDMu 6,62 a 6,70 b 1,46 ab 25,13 a 18,49 a 43,63 ab
PDSo 6,97 a 7,48 b 1,32 b 31,26 a 16,13 a 47,40 a
PDMi 6,69 a 5,96 b 1,52 a 25,74 a 15,76 a 41,50 b
VN 7,53 a 10,95 a 1,33 b 30,56 a 17,84 a 48,40 a

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Sistema convencional (SC),
plantio direto (PD) sobre residuos de mucuna (Mu), sorgo (So), milheto (Mi) e vegetagdo nativa (VN). Diametro médio ponderado
de agregados (DMP), densidade de solo (Ds) e porosidade total (VTP).

(PDSo) e milheto (PDMi) como plantas de coberturas
no sistema plantio direto foram os que proporcionaram
maiores valores de DMP, mostrando o potencial dessas
culturas na formacao e estabilizac¢éo de agregados do
solo. Isso se deve, provavelmente, a alta densidade de
raizes, ao aporte de matéria organica e a distribuigdo
uniforme dos exsudatos no solo, que estimulam a
atividade microbiana (Silva & Mielniczuk, 1997; Cruz
et al., 2003; Stone & Guimaraes, 2005). Na avaliagdo
de 15 meses apods o plantio (agosto/2004), ndo foram
detectadas diferengas significativas (p < 0,05) entre
os diferentes sistemas (Quadro 2).

As mudancas a curto prazo na agregacao estari-
am mais relacionadas a alteracoes do sistema de ma-
nejo, pois no presente estudo o teor de matéria organi-
ca ndo apresentou diferengas significativas entre os
sistemas cultivados, nas duas épocas de avaliacdo
(Quadro 2). O sistema PDSo néo diferiu significati-
vamente da VN. Na maioria dos estudos sobre efeitos
de sistemas de manejo, tem sido demonstrado que as
alteracoes no teor de matéria organica do solo ocor-
rem a médio ou longo prazo (Oliveira et al., 2001).

Entretanto, verificou-se correlacdo positiva
(r=0,65; p < 0,05) entre o teor de matéria organica e
os agregados estaveis (DMP), confirmando observacoes
de outros autores sobre essa importante funcido da
matéria organica na manutencéo da estrutura do solo
(D’Andréa et al., 2002; Stone & Guimaries, 2005;
Neves et al., 2006). Isso ocorre pelo fato de as moléculas
organicas atuarem nas etapas de formacéao e
estabilizagdo dos agregados, além de servirem como
fonte de energia para os microrganismos, que sao
importantes agentes de agregaciao (Wohlenberg et al.,
2004).

A densidade do solo, macroporosidade, microporosi-
dade e porosidade total ndo apresentaram correlacao

significativa com o teor de matéria organica. Os
maiores valores de densidade foram obtidos nos siste-
mas sob PDMu, PDSo e PDMji, no inicio do ciclo da
cultura de mandioca (maio/2003), sendo significati-
vamente superiores (p < 0,05) aos verificados no sis-
tema sob preparo convencional. Esse resultado, pro-
vavelmente, se deve ao efeito do trafego de maquinas
e da auséncia de mobilizacdo mecanica do solo nos
sistemas com as diferentes coberturas de solo (Cruz
et al., 2003; Tormena et al., 2004; Secco et al., 2005;
Silva et al., 2006). Por outro lado, no SC verificaram-
se os menores valores de Ds, que podem ser atribui-
dos ao revolvimento do solo e a incorporagio dos resi-
duos culturais, executada antes do cultivo da cultu-
ra, corroborando os resultados obtidos por Aratjo et
al. (2004), Bertol et al. (2004) e Spera et al. (2004).
Aos 15 meses do plantio da cultura da mandioca (agos-
t0/2004), o PDMi apresentou valores de densidade
superiores aos do PDSo e similares aos dos demais
sistemas de cultivo (Quadro 2).

O aumento da Ds no PDMu, PDSo e PDMi ocorreu
as expensas dos poros de maior diametro;
conseqiientemente, esses sistemas apresentaram os
menores valores de macroporosidade no inicio do ciclo
da cultura da mandioca. O maior valor de
macroporosidade observado no sistema com
revolvimento deve-se a persisténcia dos efeitos da
mobilizac¢éo do solo, que resultaram em quebra dos
agregados e desenvolvimento de poros, notadamente
macroporos, como atestam os resultados obtidos por
Bertol et al. (2004) e Spera et al. (2004). Esses efeitos
desapareceram aos 15 meses do plantio da cultura
(agosto/2004), visto que ndo foram observadas
diferencas significativas entre os sistemas de manejo.
Os valores de macroporosidade nesses sistemas
mostraram-se semelhantes aos valores verificados na
vegetagdo nativa.
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Entre os sistemas de manejo, o maior valor de
microporosidade foi observado no PDSo, sendo superior
ao verificado no SC e similar aos demais, no inicio do
ciclo da cultura da mandioca (maio/2003). Por outro
lado, aos 15 meses ap6s o plantio da cultura (agosto/
2004) nao houve diferencas entre os sistemas. A
microporosidade é fortemente influenciada pela textura
e pelo teor de matéria organica e muito pouco
influenciada pelo aumento da densidade do solo,
originado do trafego de maquinas e implementos (Silva
& Kay, 1997).

Em relagao a porosidade total (VTP), no inicio do
ciclo da cultura de mandioca (mai0/2003), os sistemas
PDMu, PDSo e PDMi apresentaram comportamentos
semelhantes entre si, com valores inferiores (p < 0,05)
aos do sistema convencional, exceto o PDSo, que
demonstrou valores similares aos do SC. Esse fato
deve-se ao resultado do trafego de maquinas no sistema
plantio direto sob coberturas vegetais, que, além de
reduzir a porosidade total, muda a distribui¢do do
tamanho dos poros (Cruz et al., 2003). Na avaliagao
realizada aos 15 meses apés o plantio da cultura da
mandioca (agosto/2004), o VTP apresentou os maiores
valores no PDSo, sendo superiores aos do PDMi e
similares aos dos demais sistemas cultivados.

CONCLUSOES

1. Os efeitos dos sistemas de manejo nas
propriedades fisicas do solo foram verificados na fase
inicial do estabelecimento da cultura da mandioca,
com intensidade variavel em funcido da espécie da
cultura de cobertura.

2. O sistema convencional de cultivo da mandioca
provoca reducdo na densidade e aumento na porosidade
total do solo, especialmente na macroporosidade,
quando comparado aos sistemas sob plantio direto com
plantas de cobertura.
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