
Impacto do Manejo em Alguns Atributos e na Dinâmica da Água no
Solo

_____________________________________________________________________________

XXIV Congresso Nacional de Milho e Sorgo - 01 a 05 de setembro de 2002 - Florianópolis - SC
_____________________________________________________________________________

ANDRADE1, CAMILO L. T., ALVARENGA1, RAMON C. e FREITAS2, KELLY E. D. 

1 Embrapa Milho e Sorgo, Caixa Postal 151, 35701-970, Sete Lagoas, MG, 
camilo@cnpms.embrapa.br, ramon@cnpms.embrapa.br; 2 Bolsista, graduanda em Geografia 
na Fundação Educacional Monsenhor Messias, Sete Lagoas, MG.

Palavras-Chave: densidade; porosidade; condutividade hidráulica; movimento de água; milho

Introdução

A agricultura moderna é um dos grandes agentes degradadores do meio ambiente. A 
utilização do sistema de plantio direto (SPD) é sabidamente eficaz para reduzir esses 
problemas, pois reduz o grau de impacto das atividades agrícolas no solo, devido ao  
não revolvimento do mesmo e à presença de cobertura morta. Estima-se que, hoje, o 
SPD é utilizado em mais de três milhões de hectares no Cerrado.
Alguns atributos do solo relacionados com o transporte de água e agroquímicos, são 
afetados pelo sistema de cultivo e são dinâmicos (Derpsch, 1997; Potter et al., 1995; 
Scapini et al., 1998). No SPD, a densidade da camada superficial do perfil tende a 
aumentar com o tempo, causando redução no volume total de poros, devido à 
diminuição dos macroporos e ao aumento dos poros com diâmetro intermediário 
(Cassel et al., 1995; Derpsch, 1997; Derpsch et al., 1991). Todavia, os valores mais 
elevados da densidade observados em diversos tipos de solo não causaram problema 
para o crescimento de raízes (Derpsch et al., 1991, Anjos et al., 1994). A maior 
densidade no SPD pode ser até favorável, devido ao aumento da retenção de água, 
conforme observaram Derpsch et al. (1991). A infiltração da água no solo é maior no 
SPD, quando comparado ao preparo convencional com aração e gradagem (PC), por 
proporcionar maior cobertura do solo e, com isso, reduzir o encrostamento (Cassel et 
al., 1995; Gerard, 1988; Potter et al., 1995) e aumentar a estabilidade dos agregados 
na camada superficial (Derpsch et al., 1991; Lucarelli et al., 1998). No SPD, a 
condutividade hidráulica do solo saturado tende a ser maior, o que favorece a 
infiltração de água. Da mesma forma, a capacidade de retenção de água é maior nesse 
sistema (Carvalho et al., 1999).
Como é possível no SPD a densidade da camada superficial ser maior, a porosidade 
ser menor e a condutividade hidráulica saturada e a infiltração serem maiores? Devido 
ao maior número de poros contínuos e à maior área de macroporos que favorecem o 
fluxo rápido da água. Se, por um lado a maior infiltração é vantajosa, por outro, o 
fluxo preferencial da água por macroporos e por orifícios abertos pela mesofauna 
dificulta a mistura de fases, o que pode favorecer a lixiviação de agroquímicos 
(Derpsch et al., 1991; Singh e Kanwar, 1991; Wu et al., 1995). 



A avaliação dos parâmetros hidrodinâmicos e o monitoramento da umidade são essenciais 
para o entendimento dos processos envolvidos na dinâmica da água e de agroquímicos no 
solo. Através da análise desse tipo de informação, será possível identificar até que ponto a 
atividade agrícola está afetando o meio ambiente e, assim, estabelecer práticas de manejo do 
solo, da água, de fertilização e de culturas que causem menor impacto. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar alguns parâmetros hidrodinâmicos de um solo cultivado por vários anos e 
monitorar o movimento da água, visando estabelecer o perfil de extração de água pela cultura.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na área experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete 
Lagoas, MG. Utilizou-se um experimento de manejo do solo com 14 anos de 
histórico de SPD, comparado com PC. Foi estudada também uma gleba de cerrado 
nativo existente na área experimental. O solo dos dois locais é caracterizado como 
latossolo vermelho distrófico típico. Coletaram-se amostras para determinação das 
densidades do solo e das partículas, da macroporosidade, do teor de matéria orgânica 
e da condutividade hidráulica do solo saturado (Silva, 1999; Klute, 1986; Or e 
Wraith, 1997). A curva de infiltração de água na superfície do solo foi determinada, 
empregando-se o infiltrômetro de disco (Perroux e White, 1988; Or e Wraith, 1997). 
A umidade do solo, cultivado com milho no verão do ano de 2000, foi monitorada 
com sonda de nêutrons de 20 a 100 cm de profundidade e pelo método gravimétrico 
na camada superficial.

Resultados e Discussão





                A utilização intensiva da área para agricultura causou redução da porcentagem de 
matéria orgânica (Figura 1), com possíveis efeitos na densidade, porosidade e retenção de 
água do solo.
Observa-se que a densidade na camada de zero a 60 cm é maior nas áreas cultivadas quando 
comparado com o cerrado nativo (Figura 2). Valores entre 0,79 g cm-3 e 0,88 g cm-3 são 
observados no cerrado nativo, enquanto que valores de até 1,08 g cm-3 são observados no 
solo cultivado. Todavia, os valores de densidade verificados não constituem limitação para o 
crescimento de raízes e produção de milho, conforme também se observou em outros 
trabalhos (Anjos et al., 1994; Derpsch et al., 1991; Derpsch, 1997). O solo com SPD 
apresentou-se mais compactado entre 7,5 e 15 cm, enquanto no PC a maior compactação 
ocorreu aos 20 cm de profundidade. No SPD, o efeito do tráfego de máquinas na densidade 
do solo se limita à superfície, enquanto que no PC esse efeito, somado ao dos implementos, 
chega a 40 cm de profundidade. Aos 60 cm e abaixo, os valores de densidade são muito 
próximos aos do cerrado nativo. 

A porosidade total na camada de zero a 60 cm é sensivelmente maior no cerrado nativo, 
quando comparado com o solo cultivado (Figura 3). A utilização agrícola intensiva do solo 
favoreceu a quebra dos agregados e o rearranjo das partículas, com conseqüente redução do 
volume de poros. Vale lembrar que antes de se instalar o SPD, o solo do local vinha sendo 
preparado com arado e grade por mais de 20 anos. Os valores da porosidade total são 
praticamente idênticos abaixo de 60 cm, indicando não haver efeito degradante da atividade 
agrícola a partir dessa profundidade. 

Comparando o SPD com PC, observa-se que a porosidade total é menor na camada de 
zero a 15 cm (Carvalho et al., 1999; Cassel et al., 1995; Derpsch, 1997; Derpsch et al., 
1991), maior na camada de 15 a 60 cm e igual abaixo de 60 cm. Enquanto no SPD o efeito 
da maquinaria agrícola na redução dos macroporos ocorre na superfície, no PC essa redução 
se dá entre 15 e 60 cm.
A condutividade hidráulica saturada (CHS) é sensivelmente maior no cerrado nativo, em 
decorrência da maior porosidade e continuidade de poros (Figura 4). Na área cultivada, a 
CHS a 2,5 cm de profundidade é igual nos dois sistemas. De 2,5 a 15 cm, o PC proporcionou 
valores de CHS maiores, contrariando o que observaram Anjos et al. (1994). O inverso 
ocorreu abaixo de 20 cm, refletindo o maior volume de poros grandes (Figura 3) e maior 
continuidade de poros no SPD. Nota-se que quanto maior a densidade do solo, menor é a 
CHS, tendo o modelo exponencial se ajustado razoavelmente bem aos dados (Figura 5).



A infiltração na camada de 0 a 10 cm indica valores acumulados maiores para o SPD 
quando comparado com o PC (Figura 6), conforme se observou em outros estudos (Cassel et 
al., 1995; Gerard, 1988; Potter el al., 1995), contrariando, todavia, os dados de CHS (Figura 
4). A maior continuidade de poros no SPD e a maior compactação nas camadas 
subsuperficiais no PC explicam esse comportamento. 

Observa-se que o SPD apresenta valores mais elevados de armazenamento de água no 
solo na camada superficial (Figuras 7A). As diferenças de armazenamento entre os sistemas 
de cultivo são insignificantes, todavia, quando se considera a camada de 0 a 50 cm (Figura 
7B). Valores de armazenamento significativamente baixos são observados ao longo do ciclo, 
indicando que a cultura sofreu estresse hídrico, especialmente aos 70 e aos 110 dias após o 
plantio (Figura 7B). 

A extração da água do solo pela planta entre os 59 e 70 dias após o plantio se deu 
predominantemente na camada de zero a 20 cm, sobretudo no plantio direto (Figura 9). 
Pode-se verificar, também, que após chuvas intensas há uma perda considerável de água por 
percolação profunda, tendo em vista que a cultura extrai água até no máximo 80 cm do perfil. 
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