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1. RESUMO

A conservacédoe o manejo eficiente do solo séo fatores fundamentais para
a sustentabilidade dos sistemas agricolas e o0 aumento da produtividade das
culturas. Nesse cenario, a utilizacdo de condicionantes do solo, como a
Poliacrilamida Anidnica (PAM), surge como uma estratégia inovadora e eficaz
para aprimorar a estrutura do solo, favorecer a infiltragdo de agua e minimizar
perdas por erosdo. O trabalho avaliou o efeito de doses crescentes de
poliacrilamida aniénica (PAM) nos atributos fisicos do solo e na biomassa aérea
do milho em area com declividade moderada. Foram analisadas densidade,
porosidade e estabilidade de agregados para entender a influéncia do polimero
na estrutura do solo. O experimento foi na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — UNESP/FCAV, localizada em Jaboticabal, Sdo Paulo. Foram
utilizadas parcelas de 5 m x 12 m (60 m?), com trés repeticdes por tratamento.
Os tratamentos consistiram nas doses crescentes de 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™
de PAM. O solo foi preparado de forma convencional,com uma aracédo e duas
gradagens. O plantio seguiu as curvas de nivel, perpendicularmente a
declividade média de 5% do terreno. A aplicacdo das doses de PAM foi feita &
lanco, ap6s a semeadura da cultura. Os atributos fisicos do solo avaliados foram
a macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo e
estabilidade de agregados em agua, analisados por meio de amostragens, em
trés profundidades, antes do inicio do experimento e ap0ds o término do ciclo da
cultura. Ainda, a massa verde de residuos também foi determinada. Os
resultados indicaram melhorias significativas nos atributos fisicos do solo,
especialmente na camada superficial, evidenciadas pela reducdo da
microporosidade e pelo aumento da macroporosidade, em decorréncia da maior
estabilidade dos agregados. Além disso, a aplicacao de poliacrilamida anibnica
(PAM) promoveu incremento na producao de biomassa da parte aérea do milho,
favorecendo a protecdo e a conservacdo da superficie do solo. Conclui-se,
portanto, que a utilizagdo de PAM contribui para o aprimoramento da qualidade
fisica do solo e para o melhor desempenho da cultura do milho, configurando-se
como uma pratica conservacionista eficiente e sustentavel.

Palavras-chave: Conservacao do solo; Agregados do solo; Poliacrilamida.
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2. SUMMARY

Soil conservation and efficient management are fundamental factors for
the sustainability of agricultural systems and increased crop productivity. In this
context, the use of soil conditioners such as anionic polyacrylamide (PAM) has
emerged as an innovative and effective strategy to improve soil structure,
enhance water infiltration, and minimize erosion losses. This study evaluated the
effects of increasing doses of anionic polyacrylamide (PAM) on soil physical
attributes and maize aboveground biomass in an area with moderate slope. Sail
bulk density, porosity, and aggregate stability were analyzed to assess the
influence of the polymer on soil structure. The experiment was conducted at the
Faculty of Agricultural and Veterinary Sciences (UNESP/FCAV), located in
Jaboticabal, Sdo Paulo, Brazil. Plots measuring5 m x 12 m (60 m?) were used,
with three replicates per treatment. Treatments consisted of increasing PAM
doses of 0, 25, 50, 75, and 100 kg ha™. Soil preparation was performed under
conventional tillage, consisting of one plowing followed by two harrowings.
Planting was carried out along contour lines, perpendicular to the average slope
of 5%. PAM doses were broadcast-applied after crop sowing. The soil physical
attributes evaluated included macroporosity, microporosity, total porosity, soil
bulk density, and water-stable aggregates, assessed through sampling at three
depths before the beginning ofthe experimentand after the end of the crop cycle.
In addition, green residue biomass was also determined. The results indicated
significantimprovementsin soil physical attributes, especiallyin the surface layer,
evidenced by reduced microporosity and increased macroporosity due to greater
aggregate stability. Furthermore, the application of anionic polyacrylamide (PAM)
increased maize aboveground biomass production, contributing to soil surface
protection and conservation. Therefore, it is concluded that PAM applicaton
improves soil physical quality and maize performance, representing an efficient
and sustainable conservation practice.

Keywords: Soil conservation; Soil aggregates; Polyacrylamide.



3. INTRODUCAO

O solo é um sistema vivo e complexo que desempenha um papel
fundamental na producéo de alimentos e na manutencéo dos ecossistemas. Em
sistemas agricolas, o0 manejo do solo em prol da conservacao deste recurso
natural é crucial, visto que solos mal manejados perdem estrutura, fertilidade e
funcionalidade (TENG etal., 2024). Por vezes, atividades agropecudriascausam
desequilibrios ao remover coberturas vegetais sem estratégias de manejo
corretas (FRANCAVIGLIA et al., 2023).

Na década de 1960, ocorreram mudancas nos sistemas agricolas que
impulsionaram a producdo brasileira, entre elas a Revolugdo Verde, que
substituiu o modelo tradicional pelo convencional. Desde entéo, o agricultor vive
cercado de tecnologias, mecanizacdes e insumos externos com utilizagoes
massivas para um alcance cada vez maior por produtividade. Entretanto, por
vezes, 0 uso de produtos quimicos em excesso e a falta de conhecimentos
técnicos e atualizados, levam o produtor rural a poluir e acelerar processos
erosivos, modificando paisagens de forma drastica (CAMPAGNOLLA &
MACEDO, 2022).

Nesse contexto, praticas conservacionistas como o plantio direto e a
rotacao de culturas tornaram-se amplamente recomendadas néo apenas para a
agricultura, mas também para os sistemas pecuarios e florestais. Tais praticas
sao essenciais para a manutencédo da qualidade do solo, da cobertura vegetal e
da sustentabilidade produtiva (DASSOU et al., 2024). No caso da pecuéaria
leiteira, por exemplo, a adocao dessas estratégias € especialmente relevante,
uma vez que muitos produtores dependem de grandes volumes de silagem de
milho para a alimentacao de rebanhos confinados e, ao n&o realizar a rotacao
de culturas, acabam contribuindo para o esgotamento do solo, 0 aumento da
infestacdo por plantas daninhas e a redugcdo da biomassa superficial,
comprometendo a produtividade e o equilibrio ambiental (MATEUS & SANTOS,
2012).

O milho (Zea mays L.) € uma espécie originaria da Ameérica do Norte e
destaca-se como um dos cereais mais cultivados e produzidosnomundo, devido

a sua ampla adaptabilidade a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e ao elevado
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valor nutricional (BOIKO et al., 2022). Suas multiplas formas de utilizagéo
abrangem desde a alimentacdo humana e animal até a producéo industrial de
graos e derivados (COSER, 2010). Segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2024), na safra 2023/2024, foram cultivados
aproximadamente 21,06 milhdes de hectares, resultando em uma producéo de
115,72 milhdes de toneladas e produtividade média de 5.495 kg ha™,
consolidando o milho como uma das principais culturas do agronegocio
brasileiro.

Além de sua relevancia econdmica e social, o milho desempenha papel
estratégico em diversos sistemas de producdo agricola, especialmente na
integracdo lavoura-pecudria e na producdo de silagem, garantindo aporte
nutricional ao rebanho e eficiénciano uso do solo (CRUZ et al., 2013). Contudo,
o desempenho produtivodessa culturaestéa intimamente relacionado aqualidade
fisica do solo, que influencia diretamente processos de aeracéo, infiltracdo de
agua, desenvolvimento radicular e disponibilidade de nutrientes (MOTTIN et al.,
2022).

Sendo assim, a manutencdo de solos com adequada estrutura,
porosidade e estabilidade de agregados € essencial para maximizar o
rendimento de graos e a producéo de biomassa vegetal, ao mesmo tempo em
que favorece a protecéo da superficie do terreno contra a eroséo hidrica e eolica
(LI et al., 2025).

A utilizacdo de polimeros anibnicos, como a poliacrilamida anibnica
(PAM), tem se mostrado uma alternativa promissora para a melhoria dos
atributos fisicos e quimicos do solo, especialmente em &reas agricolas
suscetiveis a degradacao estrutural. O PAM € um polimero sintético de cadeia
longa. Ele age como um fortalecedor, sendo capaz de uniras particulas do solo,
tornando-as maiores e mais pesadas. Tal fator dificulta a movimentacédo destas
particulas sob efeito dos fatores ambientais (XU et al.,, 2025). Como
consequéncia, ha melhora significativa na infiltracdo de &agua, reducdo da
formacao de crostas superficiais e mitigacdo de perdas por erosao hidrica,
fatores essenciais para a manutencao da qualidade fisica do solo (LIU et al.,
2022).
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Segundo McNeal et al., 2017, o PAM tem demonstrado ganhos
expressivos na estrutura do solo e na eficiéncia do uso da agua pelas plantas.
Além de beneficios fisicos, a PAM pode também influenciar atributos quimicos,
como o aumento da retencédo de nutrientes e a reducéo de perdas de particulas
coloidais, melhorando o ambiente radicular e, consequentemente, o
desempenho das culturas agricolas.

Entretanto, embora amplamente estudada em regibes de clima
temperado, a aplicacdo de poliacrilamida aniénica em solos tropicais ainda é
pouco explorada no Brasil. A elevada variabilidade de textura, mineralogia e teor
de matéria organica dos solos tropicais impOe desafios adicionais a
compreensao da dinamica e da eficiéncia da PAM nesses ambientes. Assim,
estudos conduzidos sob condi¢des tropicais tornam-se fundamentais para
avaliar os efeitos da PAM sobre os atributos fisicos e quimicos do solo,
possibilitando recomendac¢des técnicas adequadas as realidades regionais.

Diante do exposto, a hipbtese para o presente estudo € de que a aplicacédo
de doses crescentes de PAM promove melhorias significativas nos atributos
fisicos do solo, especialmente na estabilidade de agregados, macroporosidade,
e infiltracdo de &gua, refletindo em maior produc¢éo de biomassa da parte aérea
da culturado milho, cultivado em Latossolo Vermelho Eutréfico, sob condi¢des
de clima tropical.

Ainda, o presente estudo justifica-se pela necessidade de ampliar o
conhecimento sobre o uso de PAM em solos brasileiros, visando contribuir para
a conservacao do solo, o0 aumento da eficiéncia produtiva e a sustentabilidade

dos sistemas agricolas.

4. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de
Poliacrilamida Aniénica (PAM) em doses crescentes sobre os atributos fisicos do
solo e sobre a producéo de biomassa da parte aérea da cultura do milho, em

area com declividade moderada, sob preparo convencional do solo.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacao

O experimento foi realizado nas dependéncias da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensédo (FEPE), da Universidade Estadual Paulista - UNESP,
Campus de Jaboticabal-SP, localizadaa 21°14'51" S e 48°17'04" O e 605 m de

altitude, ilustrada nafigura 1.

&-21:247549, -48.284340

Figura 1. Localizagdo da area de estudo. Fonte: Google Earth Pro.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-
Escuro Eutrofico (EMBRAPA, 2013). O clima observado naregiao é classificado
conforme o sistema de Koppen, sendo do tipo Aw (tropical, caracterizado por
invernos secos). A regidao de Jaboticabal (SP) apresenta clima tropical com
estacdo seca bem definida, concentrando a maior parte das chuvas entre os
meses de outubro e abril. A precipitacdo média anual é de aproximadamente
1.446 mm, sendo que 0s meses mais chuvososséo janeiro (271 mm), dezembro
(234 mm) e novembro (187 mm), enquanto julho e agosto registram 0s menores
volumes, com apenas 21 mm e 22 mm, respectivamente (CLIMATEMPO, 2024).

Em relacdo as temperaturas, as médias variam ao longo do ano entre
minimas de 14°C (julho) e maximas de até 30°C (setembro e outubro),
resultando em uma média anual de cerca de 22,5 °C. No periodo de cultivo do
milho, que geralmente ocorre no outono-inverno, a regiao apresenta

temperaturas médias amenas e precipitacao reduzida, como mostra a figura 2,
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o que reforca a importancia de estratégias de conservacdo de agua no solo
(CLIMATEMPO, 2024).

Jaboticabal - BR compartilhar eCg

Precipitacio -8 Temp. Max - Temp. Min

35°C 500 mm
30°C 400 mm
=
= 25°C 300 mm ?
= =
E 20 200 mm &
15°C 100 mm
10°C 0 mm
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez

Figura 2. Precipitagdes e Temperatura média anual em Jaboticabal/SP. Fonte:
Climatempo, 2024.

5.2. Instalacdo do experimento

Para conduziro experimento, foram delimitadas parcelas de 5 m x 12 m
(60 m?) com marcacoes de extremidades feitas com estacas de bambu cravadas
no solo, mas sem delimitagdo fisica, conforme mostra a figura 3. A declividade
da area foi mensurada com o uso de um clinémetro, observamos 3.2° de
inclinagdoe, através databela de equivaléncia, obtivemos um resultado de 5,5%
a 6% de declividade.Umavez que esta declividade ndo foihomogénea, optamos
por trabalhar sob delineamento de blocos ao acaso com dire¢ao transversal de

plantio e espacamento de 40 cm e 5 plantas por metro linear.
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Figura 3. Demarcacéao das unidades experimentais no campo. Fonte: Murilo Augusto
Destefani.

5.3. Preparo do solo

A fim de preparar o solo para o recebimento da PAM e manter a camada
superficial homogénea, foi realizado o sistema de cultivo convencional, ou seja,
uma aracao seguida de duas gradagens. Todas as parcelas seguiram 0 mesmo

padréao de cultivo e manejo.

5.4. Amostragem

As amostras foram coletadas em dois momentos, antes da semeadura e
apos o desenvolvimento total da cultura do milho (ponto de colheita).

Além disso, as amostras de solo foram divididas em dois grupos: estrutura
preservada e estrutura deformada, ilustradasnas figuras4 e 5, respectivamente.

Para coletar o solo mantendo a estrutura preservada, foinecessario o uso
de anéis volumétricos metalicos com borda cortante, com 4 cm de diametro e 5
cm de altura (volume de 97,63 cm?d). Foram coletadas amostras com
profundidadedeOa5cm, de 5a 10 cme de 10 a 20 cm.

Em seguida, para coletar as amostras deformadas, foram utilizadas

apenas uma pa de corte e espatula, nas mesmas profundidades.
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Figura 5. Amostras deformadas. Fonte: Arquivo pessoal.

5.5. Andlises fisicas

A pesquisaincluiu a analise de propriedades fisicas como densidade do
solo, macro e microporosidade, e estabilidade de agregados em agua, visando
compreender os efeitos do polimero na estrutura e funcionalidade do solo.

Seguindo a classica metodologia da Embrapa — 1997, o volume total de
poros foi estimado a partir da relacao entre a densidade do solo e a densidade
das particulas.

Para quantificaros microporos, as amostras foram previamente saturadas
e, posteriormente, submetidas a uma tensdo de 6 kPa em mesa de tenséo,

conforme o mesmo autor. A macroporosidade foi obtida subtraindo o volume de
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microporos do volume total de poros. A densidade do solo, por sua vez, foi
determinada com base na relagdo entre a massa seca a 105 °C e o volume da
amostra, utilizando-se o método do anelvolumétrico descrito por Blake & Hartge,
1986.

Para determinar a estabilidade de agregados em &agua, foi necessario
peneirar as amostras com estrutura deformada, ficando apenas com o0s
agregados que passaram na peneirade 8 mm e ficaram retidos na peneira de
4,75 mm. A metodologia utilizada para realizar o teste via agitacao vertical foi a
de Yoder, 1936, e a metodologia de expressédo de resultados em didametro médio
ponderado foi a de Kemper & Chepil,1965.

Para a determinacdo da biomassa da parte aérea, logo apds a colheita da
culturaforam coletadas, ao acaso em cada parcela, trés amostras por meio do
auxilio de um quadro de dimensfesinternas de 0,50 m x 0,50 m. Apds a coleta,
foi realizada no laboratério a avaliacdo de massa fresca mantida em superficie.
Estas amostras foram pesadas e extrapoladas para quantidade obtidaemt ha,
determinando a producdo de massa verde dos residuos do milho.

Todos os dados foram planilhados e posteriormente submetidos a analise
de variancia (ANOVA), e as médias obtidas foram comparadas pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade, para avaliar as diferencas entre as doses de

PAM aplicadas no solo e realizar conclusdes estatisticas e agronémicas.

5.6. Poliacrilamida aniénica— PAM

A poliacrilamida foi aplicada a lan¢o na camada superficial das parcelas
imediatamente apds a semeadura do milho. Por ser um produto de baixa
mobilidade, n&o foi realizada a incorporagcdo da mesma, mantendo-o de forma
uniforme na superficie.

O polimero utilizado foi a PAM ani6nica (Superfloc A-110 Flocculent,
fabricado pela Kemira Water Solutions BV, Holanda), com peso molecular de 1
x 107, 15% de hidrdlise e 80% de matéria ativa. Aos tratamentos que receberam
a PAM, foram 3 repeticbes com doses utilizadas de 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha-,

totalizando 15 parcelas experimentais.
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5.7. Milho - Variedade e espagcamento utilizado

A variedade de milho escolhida para o experimento foi Dekalb 390 pro4.
Segundo informacdes técnicas da Bayer, trata-se de um hibrido com potencial
produtivo para safra de verdo tropical, ciclo médio, mas classificado como
precoce. Em sua fase de maturidade fisiolégica,a plantaatinge altura de 250 cm
e altura de insercdo da espiga de 134 cm, com peso médio de mil graos de 360
gramas.

O plantio teve inicio no dia 10 de dezembro de 2024 e, apds 121 dias
exatos de cultivo, realizamos a colheitano dia 10 de abril de 2025.

No plantio, ajustamos a populacgéo para 88.000 plantas por hectare para
maximizar a producao de milho, com espagcamento de 4 sementes por metro

linear e 45 cm entre linhas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de diferentes doses de poliacrilamida aniénica (PAM)
influenciou de forma distinta os atributos fisicos do solo nas camadas de 0-5 cm,
5-10 cm e 10-20 cm, antes e ap6s a culturado milho.

Na camada de 0 — 5 cm (Tabela 1), os resultados indicaram reducao
significativa da microporosidade nas doses de 25, 75 e 100 kg ha™t apds o
cultivo. Esse comportamento pode estar relacionado a reorganizacao estrutural
promovida pela PAM, que induz a formacdo de agregados maiores e mais
estaveis, diminuindo a propor¢do de poros menores (ALBALASMEH et al.,
2021). Essa reducdo nos microporos pode ser considerada benéfica para o
desenvolvimento radicular inicial, pois esta associada ao aumento da
macroporosidade e a melhoria das condicfes de aeracdo e drenagem.

Os efeitos sobre a macroporosidade foram mais expressivos na camada
superficial (0—5 cm), com aumento significativo nas doses de 50, 75 e 100 kg
ha 1, apds o cultivo (Tabela 1).

O aumento na macroporosidade é resultado da melhoria na estabilidade
de agregados, promovida pela acdo da PAM nafloculacado de particulas finas e
na prevencao do selamento superficial (XU et al., 2025). Esse aumento na

proporcao de poros maiores contribui positivamente para a infiltragcdo de 4gua e
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para a disponibilidade de oxigénio as raizes, aspectos fundamentais para o
desenvolvimento inicial do milho (SHARMA & KUMAR, 2023).

Tabela 1. Valores de microporos, macroporos, porosidade total e densidade do solo na
profundidade de 0 a 5 cm.

Doses Microporos Macroporos Porosidade total Densidade solo
(kg hal) e e O e e PR R ——

Antes Depois Antes Depois  Antes  Depois Antes Depois
0 215 A 226 B 27.1 Aa 31.8 Ab 48.7 Aa 54.5 Aa 1.26 Ba 1.13 Ab
25 24.2 Aa 195 ABb 254 Aa 30.6 Ab 49.6 Aa 50.1 Aa 110 ABa 1.16 Aa
50 22.9 Aa 20.0 ABa 27.6 Aa 350Ab 50.6 Aa 551Aa 1.10ABa 1.21 Aa
75 26.3 Aa 18.6 ABb 275Aa 347Ab 539 Aa 534Aa 111 ABa 1.20Aa
100 23.8 Aa 17.3 Ab 25.8 Aa 41.3Bb 49.7 Aa 58.7 Ab 1.08 Aa 1.18 Aa
CV (%) 9.45 7.78 6.73 5.97

Médias seguidas da mesma letra: maiGsculas em uma coluna e minasculas em uma linha ndo

diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). CV: Coeficiente de variagao.

A porosidade total apresentou pequenatendéncia de aumento nas doses
mais altas de PAM na camada de 0-5 cm, embora sem diferencas estatisticas
significativas. Essatendéncia é atribuidaao aumento da macroporosidade, como
j& observado por Albalasmeh et al., 2021.

Em relacdo a densidade aparente do solo, a principal mudanca
significativa foi observada na camada de 0-5 cm para a testemunha (0 kg ha™),
gue apresentou reducéo de 10,3% apds o cultivo. Esse resultado pode estar
associado a acdo de descompactacao natural promovida pelo crescimento das
raizes do milho, que, em solos néo protegidos por PAM, podem ser o principal
fator de melhora da estrutura superficial (COLOMBI & KELLER, 2019).

Nas doses de PAM, néo foram observadas diferencas significativas na
densidade aparente, antes e ap6és o milho, em nenhuma das camadas
analisadas. Essa estabilidade da DA é um indicativo de que a PAM auxiliou na
manutencédo da estrutura fisica do solo, prevenindo compactacdes indesejadas

mesmo apos o cultivo.
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Tabela 2. Valores de microporos, macroporos, porosidade total e densidade do solo na
profundidade de 5a 10 cm.

Doses Microporos Macroporos Porosidade total Densidade solo
(kg ha't) L T g cm 3o

Antes Depois Antes Depois Antes Depois  Antes Depois
0 30.6 ABa 314 Aa 26.6 Aa 25.3 Aa 57.3ABa 56.7 Aa 1.16 Aa 1.15Aa
25 346Ba 38.3ABa 244Aa 21.9Aa 59.0ABa 60.2 Aa 1.21 Aa 1.13 Aa
50 39.1 Ba 41.5 Ba 26.1 Aa 20.2Aa ©652Ba 61.8Aa 123 Aa 1.18 Aa
75 31.8 ABa 40.1 ABb 25.0 Aa 20.9 Aa 56.9 ABa 61.0 Aa 1.18 Aa 1.15 Aa
100 247 Aa 37.3 ABb 246 Aa 20.7 Aa 49.3Aa 581Aa 121 Aa 1.10Aa
CV (%) 10.36 16.34 8.97 6.28

Médias seguidas da mesma letra: maiGsculas em uma coluna e mindsculas em uma linha n&o

diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). CV: Coeficiente de variagéo.

Na camada de 5-10 cm, houve um aumento nos teores de
microporosidade de até 51% nas doses mais altas de PAM (Tabela 2). Esse
resultado pode refletir um efeito indireto da PAM, promovendo melhor
distribuicdo e rearranjo das particulas do solo em profundidade, associado ao
crescimento das raizes do milho e a acéo gravitacional da agua no perfil (XU et
al., 2025).

Na camada de 5-10 cm, os valores de macroporosidade apresentaram
reducdo apds o cultivo, indicando que, nessa profundidade, o trafego e a
compactacdo natural do solo ndo foram compensados pela acdo da PAM
(Tabela 2). Esse resultado reforca a observagao de que os efeitos da PAM séo
mais concentrados nas camadas superficiais, como relatado por Zhang et al.,
2022.

Nas camadas de 5-10 cm e 10-20 cm, a porosidade total se manteve
relativamente constante, refletindo a estabilidade estrutural proporcionada tanto
pelo condicionamento fisico promovido pela PAM quanto pelo efeito do sistema

radicular do milho.
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Tabela 3. Valores de microporos, macroporos, porosidade total e densidade do solo na

profundidade de 10 a 20 cm.

Doses Microporos Macroporos Porosidade total Densidade solo
(kg hal) LT S g cm 3o

Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
0 25.7 Aa 25.3 Aa 21.0 Aa 243 Aa 46.7 Aa 49.6 Aa 1.27 Aa 1.21 Aa
25 30.4 ABa 328 ABa 19.3 Aa 19.0 Aa 49.7 Aa 51.8 Aa 1.27 Aa 1.29 Aa
50 34.1 Ba 36.1 Ba 15.0 Aa 18.0 Aa 49.1 Aa 54.1 Aa 128 Aa 1.31 Aa
75 28.9 ABa 28.1 Aa 154 Aa 179 Aa 444 Aa 46.1 Aa 1.25Aa 1.34Aa
100 23.4 Aa 28.6 ABa 21.9 Aa 19.7 Aa 453 Aa 49.8 Aa 127 Aa 1.32 Aa
CV (%) 10.94 19.70 11.19 5.06

Médias seguidas da mesma letra: mailsculas em uma coluna e mindsculas em uma linha n&o

diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). CV: Coeficiente de variagéo.

Em 10-20 cm (Tabela 3), os efeitos sobre os microporos foram discretos,
com pequenas variacdes e auséncia de significancia estatistica, o que €
esperado, visto que a PAM aplicada superficialmente tem acé&o limitada em
camadas subsuperficiais (SOJKA et al., 2007 a).

Na camada de 10-20 cm, os teores de macroporosidade permaneceram
praticamente inalterados, o que confirma a baixa mobilidade vertical da PAM e
sua agao superficial limitada (Tabela 3).

Assim como na camada de 5-10 cm, ndo foram observadas diferencas
significativas na densidade aparente, antes e apds o milho, em nenhuma das
camadas analisadas nas quais foram aplicadas a PAM. Isso € um indicativo de
gue a PAM facilitou a conservacao da estrutura fisica do solo, reduzindo o risco
de compactacfes indesejadas também depois do cultivo (XU et al., 2025).

Os resultados obtidos confirmamque a acdo da PAM é mais evidente nas
camadas superficiais do solo, especialmente entre 0 e 5 cm de profundidade,
promovendo melhorias na macroporosidade e porosidade total, e reduzindo a
densidade aparente superficial. Em camadas mais profundas (5—-10cm e 10-20
cm), os efeitos foram menos expressivos ou inexistentes, reforcando o
entendimento de que a aplicacéo superficial de PAM atua principalmente onde
ha maior concentracdo do polimero e maior atividade de agregacéo e floculacdo
(MAMEDOQV et al., 2020).
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O comportamento observado esta em conformidade com diversos
trabalhos da literatura que descrevem os efeitos da PAM na melhoria da
gualidade fisica de solos agricolas, especialmente em regifes com historico de
degradacdo estrutural, baixa estabilidade de agregados e suscetibilidade a
compactacgao (XU etal., 2025; MAMEDOQJV et al., 2006).

A analise dos resultados de DMP (diametro médio ponderado) evidencia
gue a aplicacdo de PAM influenciou significativamente a estabilidade estrutural
dos agregados, com efeito varidvel entre as diferentes profundidades do solo
(Tabela 4).

Tabela 4. Valores de diametro médio ponderado (DMP), nas profundidades de 0 a 5, 5
a 10 e 10 a 20 cm (média das repeticdes).

Doses DMP (0-5 cm) DMP (5-10 cm) DMP (10-20 cm)
(kg ha?) R o ¥ o

Antes Depois Antes Depois Antes Depois
0 2.71 Aa 2.81 Aa 2.52 Aa 2.87 Aa 2.17 Aa 2.49 Aa
25 2.58 Aa 3.26 ABb 2.42 Aa 3.73 Bb 2.14 Aa 2.65 Ab
50 2.89 Aa 3.96 Bb 2.84 Aa 4.29 BCb 2.47 Aa 2.83 Aa
75 2.98 Aa 4.85 Cb 2.49 Aa 4.94 CDb 2.11 Aa 2.51 Aa
100 2.83 Aa 5.22 Cb 2.49 Aa 5.36 Db 2.16 Aa 2.76 Ab
CV (%) 9.59 8.66 11.92

Médias seguidas da mesma letra: mailsculas em uma coluna e minldsculas em uma linha ndo

diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). CV: Coeficiente de variagéo.

Na camada superficial (0-5 cm), os valores de DMP mostraram aumento
progressivo com o incremento das doses de PAM, especialmente apds o cultivo
do milho. Destaca-se que, na dose de 100 kg ha™*, o DMP passou de 2,83 mm
antes para 5,22 mm apos o milho (aumento de 84%), com diferencas
significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). Esse comportamento indica que a
PAM foi altamente eficiente na melhoria da estabilidade de agregados na
superficie, resultado atribuido a sua capacidade de promover floculacéo de
particulas finas, reduzindo a dispersédo e aumentando a coesédo dos agregados
(NORONHA, 2018). Estudo como o de Lentz e Sojka, 1992, também relatam
incrementos significativos de DMP em solos tratados com PAM, sobretudo em

camadas superficiais.
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Na camada de 5-10 cm, o efeito da PAM também foi evidente, com
aumento expressivo do DMP nas doses a partir de 25 kg ha™. Na dose de 100
kg ha™t,0 DMP subiu de 2,49 mm para 5,36 mm (aumento de 115,26%) apds o
cultivo, configurando o maior incremento observado nesta camada. Esse
resultado indica que, apesar da aplicagcao da PAM ter sido superficial, houve
efeito indireto de reorganizacdo estrutural em profundidade, possivelmente
associado ao movimento de agua no perfil, a migracdo parcial da PAM e a acao
das raizes do milho, que favorecem o rearranjo de particulas e a formacao de
agregados maiores (SHARMA et al., 2025).

Os aumentos de DMP também foram observados na camada de 10-20
cm, mas de forma menos expressiva e com menor significancia estatistica,
guando comparado as camadas superiores.

Nadose de 100 kg ha™t, 0 DMP aumentou 27,78% (de 2,16 mm para 2,76
mm), enquanto na testemunha (0 kg ha™1), o aumento foi de 14,75% (2,17 mm
para 2,49 mm). Esses resultados indicam que, mesmo nas camadas mais
profundas, houve um efeito residual da PAM e/ou influéncia do crescimento
radicular, porém em menor intensidade.

Segundo Sojka et al., 2007b, a mobilidade vertical da PAM é bastante
limitada, sendo sua acdo mais concentrada na camada onde é aplicada. No
entanto, efeitos indiretos de melhoria estrutural em camadas subsuperficiais
podem ocorrer ao longo do tempo, especialmente quando combinados com a
acao de sistemas radiculares ativos, como o da culturado milho (ENTRY et al.,
2002).

De forma geral, os resultados demonstram que a aplicacdo de PAM,
mesmo em doses moderadas (25 a 50 kg ha™), aumentou significativamente a
estabilidade de agregados nas camadas superficiais e intermediarias do solo.
Os efeitos foram mais pronunciados nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, com
menor impacto na camada de 10-20 cm, o que esta de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas da PAM, sua ac¢do localizada e curto alcance
vertical (MAMEDOQV et al., 2010).

A melhora da estabilidade de agregados é um indicador importante de

gualidade fisica do solo, com reflexos positivos sobre a infiltracdo de agua,
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controle de erosao, aeragao e desenvolvimento radicular, reforcando o potencial
agronémico do uso de PAM como condicionante fisico em solos argilosos de
regides tropicais.

A Figura 6 apresenta a producao de massa fresca de residuos de milho
(Mg ha™) em func¢éo de doses crescentes de poliacrilamida aniénica (PAM)
aplicadasao solo. A relacéo ajustada foi cubicapositiva até cerca de 100 kg ha™
de PAM, com coeficiente de determinagédo R2= 0,973, indicando excelente ajuste

entre o modelo e os dados experimentais.

24,5

24
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23

Massa fresca de residuos (Mgha?)

y =-3E-06x3+0,0003x%+ 0,0184x + 22,227

22,5 R?=0,973

22
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Doses de PAM (kgha'!)

Figura 6. Valores de produtividade do milho (Mg ha™), em tratamentos com distintas
doses de PAM (média das repeticdes).

A curva mostra incremento progressivo da biomassafresca da parte aérea
até a maior dose aplicada (100 kg ha™), partindo de cerca de 22,4 Mg ha™na
testemunha (0 kg ha™* de PAM) e atingindo aproximadamente 24,3 Mg ha™ na
dose maxima. Isso representa um acréscimo de ~8,5% na producdo de massa
verde residual em relacdo ao controle.

Esse comportamento sugere que o uso de PAM promoveu melhorias nos
atributos fisicos do solo, favorecendo o crescimento vegetativo e a acumulacéo
de biomassa aérea, possivelmente por maior estabilidade de agregados e



24

reducédo da densidade aparente, melhorinfiltragédo e retencéo de agua no perfil,
melhor aeracéo radicular e consequente aumento na absorcao de nutrientes.

Tais resultados corroboram observagfes de Xu et al., 2025, que relatam
gue a aplicacdo de PAM no solo melhora o ambiente fisico-radicular, resultando
em maior vigor e crescimento das culturas.

Os valores de 22 a 24 Mg ha™* de massa verde de residuos observados
estdo dentro das faixas relatadas para hibridos modernos de milho sob preparo
convencional e boa fertilidade do solo (LACOLLA et al., 2023).

Assim, a variedade Dekalb 390 PROA4, caracterizada por elevado
potencial de biomassa e colmo robusto, apresenta desempenho coerente coma
literatura e confirma que os valores do experimento refletem produtividade
elevada de massa verde residual, tipica de materiais genéticos de alto
rendimento.

O modelo cubico sugere que o ponto 6timo fisioldgico pode estar proximo
da dose maxima testada (=90-100 kg ha™?), ap6s a qual a tendénciatenderia a
estabilizacdo. Doses muito elevadas (>120 kg ha™!) podem nao promover
ganhos adicionais ou até prejudicar o equilibrio idnico e a difusdo gasosa,

conforme relatado por Lentz & Sojka, 2009.
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7. CONCLUSAO

A aplicacdo de poliacrilamida aniénica (PAM) em doses crescentes
promoveu melhorias expressivas na qualidade fisica do solo, especialmente na
camada superficial (0—5 cm), evidenciadas pelo aumento da macroporosidade e
da estabilidade de agregados, bem como pela reducdo da microporosidade.
Esses resultados indicam que a PAM atuou de forma eficiente na agregacéo de
particulas e na manutencao da estrutura do solo, favorecendo as condi¢des de
aeracao, infiltracdo e retencao de agua.

Nas camadas subsuperficiais (5—10 e 10—-20 cm), os efeitos foram menos
pronunciados, confirmando a baixa mobilidade vertical do polimero e a
predominancia de sua ac¢ao na superficie. Ainda assim, observou-se tendéncia
de reorganizacao estrutural em profundidade, possivelmente associada ao
crescimento radicular do milho e ao movimento descendente da 4gua no perfil
do solo.

O incremento de aproximadamente 8,5% naproducéo de biomassa fresca
da parte aérea, atingindo valores de até 24,3 Mg ha™t, demonstra que a PAM
contribuiu para o melhor desenvolvimento vegetativo do milho, refletindo o
aprimoramento das condi¢desfisico-hidricasdo solo. Assim, a utilizacdo da PAM
configura-se como uma pratica conservacionista promissora para sistemas
agricolas tropicais, capaz de aliar aumento de produtividade a conservacéo da

estrutura e funcionalidade do solo.
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