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Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho distréfico correlacionados
aos limites criticos do crescimento de raizes para o milho (Zea mays L.).

Aline Martineli Batista®; Bruno Montoani Silva®; Marina Luciana Abreu de Melo® ; Gabriela
Soares Santos Aradjo®; Eduardo Vieira Guimaries®; Karina Mendes Bertolino®; Samuel
Petraccone Caixeta?; Alvaro Vilela de Resende(®.

(MEstudante de Engenharia Agrondmica/Bolsista PET-Agronomia; Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ);
Sete Lagoas, MG; martineli.aline@gmail.com; @Professor; Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei (UFSJ);
()Estudante de Engenharia Agrondmica; Universidade Federal de S&o Jo&o del-Rei (UFSJ)/Bolsista CNPq; “WEstudante
de Engenharia Agrondmica/Bolsista FAPEMIG; Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ); ®Estudante de
Bacharelado em Biossistemas; Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ); ©®Estudante de Engenharia
Agrondmica; Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei (UFSJ) (MPesquisador / Professor; Embrapa Milho e Sorgo /

Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei (UFSJ).

RESUMO: O manejo intensivo e inadequado do
solo degrada &reas agricolas. Objetivou-se avaliar
alteracdbes na Ds e porosidade do solo,
correlacionando aos limites criticos do crescimento
das raizes do milho em sistemas com diferentes
niveis de investimento em adubagdo. O
delineamento  experimental  foi inteiramente
casualisado (DIC), com cinco repeticdes e sete
tratamentos: médio investimento, com sucessao
soja-pousio-soja (T1); médio investimento, com
sucessao milho-pousio-milho (T2); médio
investimento, com sucessao soja-pousio-milho (T3);
médio investimento, com sucessao soja-braquiaria-
milho (T4); alto investimento, com sucessao
soja-braquiaria-milho (T5) e alto investimento em
adubacado, com sucesséo soja-pousio-milho (T6); e
a testemunha, area de Cerrado em revegetacao
préxima (CR). Coletou-se amostras ideformadas
nas profundidades de 0-5 e 15-20 cm e determinou-
se Ds, porosidade total (Pt), microporosidade
(Micro) e macroporosidade (Macro). Macro e Pt
foram maiores (p<0,05) para o CR e na camada de
0-5 cm para todos os tratamentos, 0 que deve-se a
maior presenca de raizes. Ds foi menor no CR por
ser um ecossistema ndo alterado e maior na
profundidade de 15-20 cm por ser abaixo da
camada aravel. Os valores obtidos nao sé&o
limitantes ao crescimento e desenvolvimento
radicular do milho.

Termos de indexacédo: densidade do solo,
porosidade, sistema radicular.

INTRODUGAO

O manejo intensivo e inadequado do solo, é
considerado a principal causa de degradacdo das
areas agricolas (Paiva, 2011), assim, a
incorporagdo de sistemas de manejo do solo que

visem mitigar esta degradacdo € de suma
importancia. De acordo com Doran & Parkin (1994),
a relacdo entre o manejo e a qualidade do solo pode
ser avaliada pelo seu efeito nas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Um exemplo
de manejo que favorece a qualidade fisica do solo é
o0 emprego de sistemas com consorciagdo de
culturas, sendo que para este fim, recomenda-se o
emprego de gramineas pela alta producdo de
fitomassa, que promove cobertura do solo por um
longo periodo (Borghi et al., 2006).

Sendo que, quanto a qualidade fisica, de acordo
com o manejo adotado podem ser verificadas
alteracbes na densidade e porosidade do solo
(Paiva, 2011). Segundo Reichert et al. (2003), o
aumento da densidade do solo (Ds) e a reducéo da
porosidade, principalmente da macroporosidade
(Macro), afeta diversos atributos do solo, como a
condutividade hidraulica, a permeabilidade e a
infiltracAo de agua. Com a reducdo destas
propriedades do solo, segundo Streck et al. (2004)
ocorre reducdo no crescimento e desenvolvimento
radicular.

Objetivou-se avaliar alteracdes na Ds e
porosidade do solo, correlacionando estas
propriedades aos limites criticos do crescimento das
raizes para a cultura do milho em sistemas com
diferentes niveis de investimento em adubac&o.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma &rea da
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG,
(19°28’S, 44°15'W e altitude de 732 m). O clima da
regido se enquadra no tipo (Cwa), segundo a
classificacdo de Koppen. O solo foi classificado
como Latossolo Vermelho distréfico (LVd)
(Embrapa, 2013).

De agosto a outubro de 2014 foram realizadas,
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na area operacdes de preparo do solo para
implantacdo de um sistema de plantio direto, sendo
que o revolvimento do solo ndo ultrapassou 25 cm
de profundidade.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado (DIC), com cinco repeticbes e sete
tratamentos que consistiram em faixas de plantio
com diferentes niveis de investimento em adubacao:
meédio investimento, com sucessdo soja-pousio-soja
(T1); médio investimento, com sucessdo milho-
pousio-milho  (T2); médio investimento, com
sucessao soja-pousio-milho (T3); médio
investimento, com sucessdo soja-braquiaria-milho
(T4); alto investimento, com sucessao
soja-braquidria-milho (T5) e alto investimento em
adubacdo, com sucessao soja-pousio-milho (T6); e
a testemunha, area de Cerrado em revegetacao
préxima (CR).

As andlises foram processadas no Laboratério
Solos Il da Universidade Federal de Sao Jo&o del-
Rei, Campus Sete Lagoas.

Em julho de 2015, apds a colheita da primeira
safra, foram coletados, nas camadas de 0-5 cm e
15-20 cm, amostras indeformadas de solo, em anéis
volumétricos. Estas amostras foram preparadas e
saturadas por meio de elevacdo gradual de uma
lamina de agua, pesadas para estimar o conteddo
de agua na saturagido (B8s) e levadas para
determinagdo da agua em equilibrio aos potenciais
(W): -1, -2, -4, -6, -10, em mesa de tensédo
automatizada e -33, -100, -500 e -1500 kPa em
camaras de Richards. Apés atingir o equilibrio
hidrico em cada potencial, as amostras foram
pesadas. Posteriormente elas foram secas em
estufa a 105°C para quantificar o contetdo de agua
(6) associado a cada W. A partir dos dados obtidos
foram determinados os atributos: Ds, com base na
relacdo entre massa e volume; porosidade total (Pt),
como sendo igual a Bs; microporosidade (Micro),
como sendo igual ao conteldo de a4gua a 6 kPa;
macroporosidade (Macro), por diferenca ente a Pt e
Micro (Embrapa, 2011).

Em novembro de 2015 e fevereiro de 2016 foram
coletados, nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm,
amostras de torrdes/agregados para avaliacdo da
granulometria e teor de matéria organica, para a
caracterizacdo do solo.

A analise granulométrica foi determinada pelo
meétodo da pipeta, apés a secagem do solo ao ar e
tamisamento com malha de 2 mm, obtendo-se a
terra fina seca ao ar (TFSA), empregando-se
solucdo de NaOH como dispersante quimico e
agitacao lenta de 40 rpm, por 16 horas (Embrapa,
2011) e o teor de matéria organica foi avaliado por
uma metodologia adaptada a partir da Walkley-
Black (Walkley & Black, 1934), sendo os resultados
desta caracterizacdo do solo apresentados na
Tabela 1.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de

varidncia e, quando significativo, ao teste de médias
Skott-knott a 5% de significAncia com auxilio da
linguagem R pacote ExpDes (Ferreira et al. 2013).

Tabela 1 — Teores de areia, silte, argila e matéria
organica do solo (MOS) para os tratamentos

avaliados.

Tratamentos  Areia Silte Argila  MOS
..................... 10 Y ———

T1 12,33 23,92 63,74 5,06

T2 11,43 14,40 74,53 4,07

T3 11,93 14,98 73,10 4,20

T4 11,53 17,10 71,37 4,30

T5 11,38 12,21 76,42 4,44

T6 12,61 31,41 63,74 431

CR 22,54 20,08 57,38 6,40

RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores de 1,28 e 1,27 Mg m™ foram observados
por Tormena et al. (1998) e Tormena et al. (1999)
como densidade critica para a cultura do milho em
um Latossolo com propor¢cdes granulométricas
semelhantes ao avaliado. Porém Suzuki (2005),
avaliando a restricdo ao alongamento da raiz versus
a diminui¢do do rendimento em LVd cultivado com
milho, obteve o valor de densidade critica de 1,36
Mg m-3. Reichert et al. (2003) propuseram
densidade do solo critica de 1,30 Mg m-3 para solos
argilosos. Apesar de ter sido observado um
aumento significativo da Ds nos tratamentos T1 a
T5, em comparacdo a testemunha CR (Figura 1),
0S mesmos nado atingiram a densidade critica, ndo
havendo, desta forma, impedimentos para o
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular
do milho.
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Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Figura 1. Densidade do solo (Ds) para o0s
tratamentos avaliados com faixas de limites
critico propostas por Tormena et al. (1998) (linha
azul), Tormena et al. (1999) (linha vermelha),
Suzuki (2005) (linha verde), Reichert et al. (2003)
(linha amarela). CV (coeficiente de variagéo) = 7,01%.
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Os tratamentos T1 e T6 apresentaram valores,
respectivamente, maiores e menores, comparando-
se apenas os tratamentos submetidos ao preparo
do solo, possivelmente isto deve-se ao fato da faixa
de cultivo do T6 n&o encontrar-se na mesma
condicao inicial das demais ou do preparo do solo
ndo ter sido homogéneo para toda a area e ao
sistema radicular da soja, no T1, por ser de menor
volume do que o do milho, n&o ter sido eficaz na
manuten¢édo de uma menos Ds.

A Macro dos tratamentos submetidos a acéo
agricola (T1 & T5) foi significamente reduzida
(p<0,05) em comparagdo com a Macro do CR,
considerado um ecossistema natural que ndo sofreu
modificagBes antrépicas (Figura 2). Alvarenga et al.
(2015) também observou em seu trabalho uma
maior Macro para o Cerrado em comparacdo a
alguns agroecossistemas e justificou que o mesmo
possivelmente deve-se a acdo do sistema radicular
deste ambiente.

B Total ®Macro 8Micro a

Porosidade (m3m?)

Tratamentos

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Figura 2. Porosidade total (Pt), macroporosidade
(Macro) e microporosidade (Micro) para o0s
tratamentos avaliados com faixa de limite critico
para Macro (linha vermelha), proposta por Suzuki
(2005) e minimo ideal de Macro (linha azul),

proposto por Vomocil & Flocker (1966). Cvs: Pt =
5,87%, Macro = 23,93%, Micro = 7,06%.

Em LVd, Suzuki (2005) obteve o valor de Macro
limitante ao crescimento e desenvolvimento das
raizes de milho de no minimo 0,05 m®m-= e Vomocil
& Flocker (1966) demonstraram que € necessario
no minimo 0,10 m® m?3 de Macro para que o
crescimento e desenvolvimento das plantas seja
satisfatorio. Apesar do CR ter Macro superior
(p<0,05), os demais tratamentos se enquadram
acima de ambos os limites (Figura 2).

Quanto aos valores de Micro, como esperado,
visto que a Pt é dividida em Macro e Micro,
observou-se menor valor para o CR em relagédo aos
demais tratamentos (Figura 2). Alvarenga et al.
(2015), apesar de nao significativo, também obteve
valores menores de Micro no Cerrado quando a
Macro deste foi superior. Este resultado corrobora
com Pires et al. (2008) que observou que uma area
com menor Ds possuia também maior Macro e

menor Micro, justamente devido a agéo das raizes
das plantas que criam bioporos.

Os resultados relativos a Pt (Figura 2),
corroboram com a Macro e Micro obtidas, visto que
consiste na soma destas duas propriedades. Assim,
0 CR teve maior Pt se comparado aos demais
tratamentos.

Dentre os tratamentos submetidos ao preparo do
solo observou-se que o T6 teve Pt
significativamente superior aos demais, isso0,
possivelmente deve ter ocorrido pela mesma razao
gue este tratamento apresentou menor Ds.

Esperava-se  melhorias  significativas  nos
tratamento T4 e T5, que tiveram braquiaria na
sucessdo, visto que beneficios pelo uso desta
graminea na qualidade fisica do solo sado relatados
por diversos autores (Borghi, 2006; Silva &
Mielniczuk, 1997; Calonego et al., 2011) . No
entanto, verificou-se que a braquidria ainda néo
promoveu modificagbes nos atributos fisicos do
solo, no entanto, estas modificacbes séo esperadas
para a proOxima safra.

Para as profundidades avaliadas observou-se
diferenca significativa (p<0,05) para Ds, Pt e Macro,
sendo que foram encontradas Ds maiores na
profundidade de 15-20 cm (Tabela 2), o que
corrobora com Marcolan & Anghinoni (2006), que
observaram que Ds aumenta quando a Pt é
reduzida.

Tabela 2 — Valores obtidos para diferentes atributos
fisicos nas profundidades avaliadas em um
Latossolo Vermelho distréfico sob um ano de PD
para os tratamentos avaliados.

Cama Ds Pt Macro Micro
das (Mgm?® @M*m?3 mM*m3 (M3m?I)
(cm)

0-5 097 b 060 a 0,20 a 040 a
15-20 102 a 057 b 0,16 b 0,41 a
cv 7,01% 5,87% 23,93% 7,06%

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-
Knott.

A Pt e a Macro foram maiores (p<0,05) na
profundidade de 0-5 cm, o que, possivelmente deve-
se a presenca de raizes, pois nos agroecossitemas,
por ser uma camada preparada as raizes tendem a
concentrar-se mais nela (Pires et al, 2008).
Tormena et al. (2002) observaram que a aragéo e
escarificacdo do solo proporcionaram valores
maiores de Macro e Pt para a camada aravel.
Susuki (2005) observou maior concentracdo de
raizes de milho na camada de 0-10 cm.

Evidenciou-se poucas diferencas significativas
entre os tratamentos submetidos ao preparo do
solo, possivelmente pela homogeneidade promovida
ao solo pelo seu revolvimento. Marcolan &
Anghinoni (2006) evidenciaram que o preparo do
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solo promoveu maior homogeneizacdo em todo
perfil revolvido ao avaliarem atributos fisicos.

CONCLUSOES

A porosidade e Ds dos tratamentos em areas
cultivadas apresentam impactos negativos se
comparados a ambientes naturais ap0s a primeira
safra, devido ao preparo do solo, mas estes
impactos ndo geram modificagdes que acarretam
danos ao crescimento e desenvolvimento radicular
para a cultura do milho.
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