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RESUMO: A compactacdo e a mobilizacdo séo
fatores que ateram a estrutura do solo, modificando
0 seu comportamento hidrico e mecanico. Neste
trabalho avaliou-se o efeito de sistemas de mangjo e
niveis de compactacdo na densidade do solo (Ds),
umidade volumérica (Uv), resisténcia do solo a
penetracdo (RP) e no crescimento radicular do
milho. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com quatro repeticoes. Os tratamentos foram:
plantio direto (PD); plantio direto com tr&fego
adicional (PDc); escarificacdo (Esc), subsolagem
(Sub) e preparo convenciona (PC). O PC e a Sub
reduziram a Ds até os 0,30 m de profundidade. A
umidade do solo se manteve mais ata no PDc e 0
PC e Sub retiveram menos agua até os 0,30 m, em
relacdo ao PD. No PDc, a RP ficou acima de 2
MPa quando a Uv esteve abaixo de 0,25 m° m>, eno
PD, Esc e Sub vaores criticos de RP foram
observados com Uv abaixo de 0,22 m®m*. No PC,
mesmo com Uv abaixo de 0,15 n? m3, a RP ficou
abaixo da critica, na camada de 0 a 0,20 m, onde a
Ds foi menor. Quando a Uv esteve acima de 0,25
m°m, todos os tratamentos mantiveram a RP abaixo
de 2 MPa. No PDc, a compactagdo restringiu o
crescimento radicular, e as raizes concentraram-se
até os 0,20 m Nos demais tratamentos, 0 sistema
radicular do milho se distribuiu uniformemente.

Palavras-chave: Compactacéo do solo, preparo do
solo, distribuicdo radicular.

INTRODUCAO

A compactagdo e a mobilizagdo sfo fatores que
modificam a edrutura do solo, dterando a sua
densidade e a proporcéo de poros e, assim, O
comportamento  hidrico e mecénico do solo é
modificado. Um solo fisicamente idea para as
plantas deve apresentar boa aragéo, capacidade de
reter &gua na faixa disponivel e baixa resisténcia a
penetracdo de raizes. Em condigdes de solo
dtamente compactado, o sSistema radicular se
concentra na superficie do solo (Collares et al.,
2006), limitando 0 acesso a &gua e nutrientes. A
resisténcia do solo é determinada pela coeso e atrito
entre as particulas que o compdem. A resisténciado
s0lo a penetracdo é variavel com a densidade do solo
e com a umidade do solo. A densdade € uma
propriedade condicionada pelo mango do solo e
normalmente pouco varidvel durante o ciclo de uma
cultura. No entanto, a umidade do solo é dependente
da capacidade do solo em reter agua e da
distribuicdo da precipitacdo no tempo e, portanto,
sujeita a grandes flutuagbes durante o ciclo das
culturas. Nessas condi¢Oes, cada sistema de manejo
pode condicionar limitagcbes de resisténcia ao
crescimento radicular em diferentes periodos.

Atuamente, as ateraces climaticas que estdo
ocorrendo em nivel local e mundid tém causado
grandes variagdes na distribuicdo da precipitacéo, o
gue tem acarretado quedas na producdo de gréos.
Assm, quando ndo se dispde de irrigacdo, o mango
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dado a0 solo é fundamental para melhorar a entrada,
0 armazenamento e a disponibilidade de &gua no
s0lo. Para as plantas poderem explorar maior volume
de s0lo, a sua resisténcia ao crescimento das raizes
deve ser baixa.

O sistema plantio direto, no qual a semeadura é
realizada em solo coberto por palha e, portanto, com
0 minimo de revolvimento da camada superficia do
solo, tende a minimizar a formagdo de camadas
compactadas no solo; apesar disso, a utilizagcdo
continuada do plantio direto pode resultar em
aumento da densidade do solo (Secco et al., 2004).
Héa grande preocupacéo com o aumento das éreas
agricolas com a compactacdo do solo, o que se deve
em grande parte as operagbes mecanizadas
realizadas sem considerar a umidade ideal do solo
(Vieiraet a., 2007).

A busca de soluges em curto prazo tem levado
muitos agricultores a revolverem o solo, no entanto,
ainda fatam informacOes sobre o seu efeito nas
propriedades fiscas do solo e na resposta das
culturas agricolas Este trabalho objetivou avdiar a
densidade do solo, a umidade e a resisténcia do solo
a penetragdo e seus efeitos sobre adistribuicdo do
sstema radicular do milho, em diferentes Sstemas de
manejo e nivels de compactacéo do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi redizado na area experimental do
Departamento de Solos da UFSM, em Santa Maria-
RS. O clima da regido, segundo a classificagdo de
Kdepen, é subtropica umido, tipo “Cfa’. O solo do
loca é classficado como Argissolo Vermeho-
Amardo distréfico arénico (Embrapa, 1999) (Typic
Hepludalf), cuja andlise granulométrica indicou
valores médios de 106 g kg™ de argila, 240 g kg™ de
slte e 654 gkg™ de areia (classe textura franco
arenosa) até a profundidade de 0,3 m.

A éarea do experimento vinha sendo cultivada no
sstema de semeadura direta desde 2004. O
experimento consistiu de sistemas de mangos e
niveis de compactacdo com os tratamentos. plantio
direto (PD); plantio direto com tréfego adicional por
2 passadas sobrepostas de uma péa carregadeira de 8
toneladas (PDc); escarificagdo até 0,15 m de
profundidade (Esc), subsolagem até 0,35 m de
profundidade (Sub); e preparo convenciona com
lavracdo até 0,35 m de profundidade e gradagem
superficid (PC). O deineamento experimental foi
em blocos ao acaso com 4 repeticoes.

Para avaliar a densidade do solo coletaram-se
amostras com estrutura preservada, no inicio e no
final do ciclo do milho, em anéis metdlicos com 0,057
m de didmetro e 0,04 m de altura, nas camadas de
0,0a0,05; 0,05a0,10; 0,10 a0,15; 0,15a0,20; 0,20 a
0,30; 0,30 a 0,40 e 0,40 a 0,50 m de profundidade, na
primeira avaliacdo. Na segunda avaliacdo as duas
Ultimas camadas ndo foram amostradas, por ficarem
fora da zona de efeito dos tratamentos. Na
sequiéncia, as amostras foram secas em estufa a
105° C até peso constante para calcular a densidade
do solo (Ds).

A redsténcia do solo a penetracédo foi
determinada com um penetrémetro digita, com ponta
conica e éangulo de penetracdo de 30°, e
armazenamento eletrénico dos dados (marca Remik
CP 20 Ultrasonic Cone Penetrometer). Em cada
parcela aresisténcia a penetracdo foi determinada a
cada 0, 015 m até a profundidade de 0,60 m, em seis
pontos separados entre s a cada 0,20 m numa linha
horizontal da superficie do solo, procurando-se,
assm, obter melhor avaliacéo do efeito do mango e
da varigbilidade do solo sobre a resisténcia A
ressténciafoi avaliadaem 8 periodos, durante o ciclo
do milho, sendo aqui apresentados os dados
coletados aos 44, 71 e 114 dias apo6s a semeadura
(DAYS).

A umidade volumétrica do solo foi monitorada
com a técnica da Reflectometria no dominio do
tempo (TDR-100 da Campbd  Scientific) nas
camadas de 0,0 a 0,05; 0,05 a 0,10; 0,10 a 0,20; 0,20
a 0,30; 0,30 a 0,40; 0,40 a 0,50 e 0,50 a 0,60 m, nas
quais estavam ingtdadas de forma inclinada as
sondas do TDR. Essas sondas possuem 2 hastes de
aco inox de 6 mm de didmetro e 0,21 m de
comprimento, distanciadas em 0,04 m. A base foi
confeccionada com resina epdxi, no laboratério de
Fisicado Solo da UFSM.

Semeou-s2 milho, cultivar Pioneer 3069, no dia
07/11/2007, com espacamento entre linhas de 0,45
metros, e seguindo as recomendacOes técnicas da
cultura do milho parao Rio Grande do Sul.

Quando a cultura do milho estava na fase de
enchimento de gréos (119 DAS), fez-se a avaiagédo
da distribuicdo do sistema radicular nos diferentes
tratamentos, peo méodo do perfil descrito por
(Bohm, 1979). Para isso, auriu-se um perfil
perpendicular a linha de semeadura, com a parede
vertica do perfil distante 0,05 m da planta de milho.
Foram utilizadas varetas de meta para retirar uma
camada de aproximadamente 003m do pefil,
expondo cuidadosamente as raizes. Aplés a
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exposicdo dessas, foi utilizado um retangulo de
095m x 05m subdividido com fios de nylon,
formando uma maha de 005 x 005m. Esse
reténgulo foi posicionado no perfil para fotografar e
desenhar a distribuicéo radicular do milho.

Procedeuse a andlise de variancia e comparacao
de médias utilizando-se o teste de Tukey a 5 % de
probabilidade (SAS, 2002).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O tréfego adiciond sobre 0 solo no plantio direto
(PDc) dterou significativamente a Ds nas camadas
superficiais (0 a 0,10 m) (Figura 1), indicando que a
pressdo exercida pelos pneus das maguinas alteram
a estrutura do solo nesta camada. O PC e 0 Sub
reduziram a Ds ae 030 m de profundidade,
enquanto o efeito da Esc foi mas superficial (0,05
m).

A umidade do solo foi mais dlta, até 0s 0,30 m, no
PDc no periodo avdiado (Figura 2). OPC e 0 Sub
retiveram menos &gua até os 0,30 m, em relacéo ao
PD. No PDc a RP ficou acima de 2 MPa, vaor
considerado critico a0 crescimento das raizes,
quando aUv esteve abaixo de 0,25 n? m*. No PD,
Esc e PC valores criticos de RP foram observados
com Uv abaixo de 0,22 m® m. No Sub, mesmo com
Uv abaixo de 0,15 nf m®, a RP ficou abaixo da
critica, na camada de 0 a 0,20 m, onde a Ds foi
menor. O Sub apresentou RP acima de 2 MPa
apenas quando a Uv esteve abaixo de 0,20 nt ma
partir da profundidade de 0,20 m, aos 71 DAS.
Quando a Uv esteve acima de 0,25 m*> m, todos os
tratamentos tiveram a RP abaixo de 2 MPa. Dessa
forma, a variagdo da umidade do solo é o principa
fator que atera a RP ao longo do ciclo da cultura,
sendo que, em condigbes de maior densidade, os
valores criticos de RP sdo atingidos antes que solos
menos compactados (Collares et al., 2006).

O crescimento e a distribuicdo das raizes foram
afetados pela compactacdo do solo (Figura 3). No
PDc o sistema radicular restringiu 0 crescimento
radicular e as raizes concentraram-se até os 0,20 m.
Nos demais tratamentos, o Sistema radicular do milho
se digtribuiu uniformemente no perfil avaliado.

No PD, Esc, Sub e PC, o milho tem maior
quantidade e melhor distribuicéo lateral das raizes do
queno PDc. No PD as raizes concentraram-se na
camada de 0 a 0,30 m, porém agumas ultrapassaram
a camada compactada e desenvolveramse em
profundidades maiores (Figura 3). O preparo do solo

(PC, Esc e Sub), permitiu que as raizes atingissem
maiores profundidades, de forma a explorar maior
volume de solo, em busca de agua e nutrientes
(Figura 3).

CONCLUSOES

A camada com maior resisténcia a penetragdo
ocorreu entre 0,10 e 0,25m;

Comparado ao PD, a compactacdo do solo no
PDc devou a RP aé a profundidade de 0,20 m,
enquanto a mobilizacdo do solo nos sistemas Esc,
Sub e PC reduziu a compactacéo ate a profundidade
de 0,20 m. Nos sistemas mobilizados RP acima de 2
MPa foram registradas quando a umidade estava
abaixo de 0,22, enquanto no PDc com umidade
abaixo de 0,25 n° m3,

Nos sistemas PD, Esc, Sub e PC o sistema
radicular do milho se distribuiu uniformemente no
perfil, enquanto no PDc houve concentragdo até a
profundidade de 0,20 cm.

No PD, Esc e PC valores criticos de resisténciaa
penetracéo foram observados com umidade abaixo
de 022m® m*, enquanto no Sub foi quando a
umidade estava abaixo de 0,20 nt° m™.

REFERENCIAS

BOHM, W. 1979. Methods of studying root systems.
Berlin: Sprinnger-Verlag Berlin Heidelberg, 190p.
COLLARES, G.L.; REINERT, D.J; REICHERT,
JM.; KAISER, D.R. Qualidade fisica do solo na
produtividade do feijoeiro num Argissolo. Pesg.
Agrop. Bras .41:1663-1674, 2006.

SECCO, D.; REINERT, D.J; REICHERT, JM.
DA ROS, C.O. Produtividade de soja e propriedades
fiscas de um Latossolo submetido a sistemas de
manego e compactacdo. R. Bras. Ci. Solo, 28:797-
804, 2004.

VIEIRA M.L.; KLEIN, V.A. Propriedades fisico-
hidricas de um Latossolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de mangjo. R. Bras. Ci. Solo, 31:
1271-1280, 2007.



Profundidade (m)

Profundidade (m)

0.3

0.6 —

Densidade do solo (Mg m-3)
14 15 16 17 18

Manejo e conservacéo do solo e da agua
no contexto das mudancas ambientais

10 a 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

02 —

Profundidade (m)
o
w
1

04 —

05 —

Umidade vol umétrica (m3 m-3)
0.05 0.1 0.15 02 025 03 035 04 045 05

Umidade vol umétrica (m3 m-3)
0.05 01 015 02 025 03 035 04 045 05

Figura 1. Densidade do solo em profundidade de um
Argissolo Vermelho submetido a diferentes
sistemas de manejo. Barras horizontais comparam
a Densidade em cada profundidade pelo teste de
Tukey. * Significativo a5 % de probabilidade.
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Figura 2. Umidade volumétrica e resisténcia a penetracéo aos 44, 71 e 114 DAS (dias ap6s semeadura), nos
diferentes sstemas de manejo. Linhas horizontais indicam a diferenca minima significativa a 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey e comparam médias dos tratamentos em cada profundidade. * =
sgnificativo e ns= ndo sgnificativo. PDc = plantio direto compactado; PD = plantio direto; Esc =
escarificado; Sub = subsolado e PC = preparo convencional.
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Figura 3 - Digtribuicdo radicular dé cul.tu.ra. do milho no”pérf'il_ cultural (0,95 x 05 m). Pantio Direto
compactado (a), Plantio Direto (b), Escarificado (c), Subsolado (d) e Preparo Convencional (€). Dimensdo
da quadricula: 0,05 x 0,05 m.



