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RESUMO: Dentre os atributos fisicos do solo, a
resisténcia do solo a penetracdo de raizes (RP) é
um dos indicadores do nivel de compactacdo de sua
estrutura. O objetivo deste estudo foi comparar a RP
em uma area de producéo de graos, com diferentes
tratamentos, ao ambiente natural. Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
cinco repeticbes e sete tratamentos, sendo eles:
médio investimento em adubacdo, monocultura de
soja (T1); médio investimento, monocultura de milho
(T2); médio investimento, sucessao soja-milho (T3);
médio investimento + braquiaria, sucessao soja-
milho (T4); alto investimento + braquiaria, sucessao
soja-milho (T5) e alto investimento, sucessdo soja-
milho (T6); e area de Cerrado nativo em
regeneracdo (CN). Os resultados evidenciaram que,
na camada de 0-10 cm, os tratamentos T1, T5, T6 e
CN expressaram melhores valores de RP. Nos
demais tratamentos e profundidades, os valores de
RP foram restritivos ao crescimento radicular do
milho. A partir de 30 cm de profundidade, todos os
tratamentos apresentaram 0 mesmo
comportamento, apesar da existéncia de diferenca
significativa entre os valores de RP. Esses
resultados ressaltam a importancia da consolidagéo
de sistemas de produgédo que promovam a reducao
da compactacéo do solo.

Termos de indexacdo: Milho, compactacéo, fisica
do solo.

INTRODUCAO

No cenério mundial, a cultura do milho possui
grande relevancia. Seja na alimentagcdo humana ou
animal, na fabricacdo de Oleos e na producdo de
biocombustiveis (Silva et al., 2009). O Brasil possui
uma area total cultivada com milho de 15,69 milhdes

de hectares, 0 que torna essa cultura uma das
espécies mais cultivadas em solo brasileiro (Conab,
2016).

Segundo Lal e Pierce (1991), o uso intensivo dos
solos na agricultura nas Udltimas décadas tem
ocasionado uma rapida degradacdo. Essa
problematica vem despertando uma consciéncia
para o uso sustentavel do solo.

O cultivo inadequado e néo sustentavel do solo
altera os atributos fisicos se comparado a um solo
sob vegetacdo natural. Isso mostra uma
necessidade de qualificar a estrutura do solo e, com
base nessas informac8es, adequar o manejo, para
favorecer as propriedades fisicas do solo. O manejo
convencional, o qual preconiza o uso de grade
aradora e arado de disco, acarreta a pulverizacao
do solo, deixando-o suscetivel & erosdo. Além disso,
nas camadas de movimentacdo dos implementos,
ha o favorecimento da formacdo de impedimentos
mecanicos (Bauer et al., 1981).

Como sugerido por Cubilla et al. (2002), uma
rotacdo de culturas que inclui gramineas com alta
producdo de biomassa e um sistema radicular
abundante e agressivo, contribui para a
recuperacdo e a manutencdo das caracteristicas
fisicas. Consequentemente, had a reducdo dos
efeitos da compactagéo do solo.

A compactacédo, por sua vez, € um atributo fisico
do solo muito estudado e que impacta diretamente a
produtividade agricola, implicando alteracbes nas
propriedades fisicas e impedimentos ao crescimento
e distribuicao de raizes (Foloni et al., 2006; Schaffer
et al., 2007; Taboada & Alvarez, 2008). O estudo da
compactacao € realizado por meio de diferentes
métodos, sendo frequentemente utilizado o método
da penetrometria (Beutler et al., 2007).

Uma maneira eficiente de detectar em
profundidade camadas naturalmente adensadas ou
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compactadas é através do uso de penetrémetro de
impacto, instrumento que mede a resisténcia do
solo a penetracdo. As vantagens mais relevantes do
penetrdmetro de impacto é o seu custo reduzido e
sua viabilidade para o trabalho em solos de baixa
umidade, alta resisténcia e elevados teores de argila
(Pedro Vaz et al., 2002).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
analisar o comportamento da resisténcia a
penetragcdo de um Latossolo Vermelho distréfico sob
sistemas de producdo de grdos com diferentes
niveis de investimento em adubacdo em uma area
de sequeiro.

MATERIAL E METODOS

A é&rea experimental de producédo de grdos, com
4,4 ha, esté localizada na Embrapa Milho e Sorgo,
no municipio de 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 classificacao de
Kbdppen. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho distrofico (LVd) (Embrapa, 2013). As
analises foram processadas no Laboratério Solos II
da Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei,
Campus Sete Lagoas.

A érea foi inicialmente subsolada a 25 cm, houve
a aplicacdo de 4 t ha! de calcario, dividida em duas
vezes, com arado de aiveca apés a primeira parcela
e grade aradora apds a segunda; 1100 kg ha' de
super fosfato simples em pé foram incorporado com
grade aradora. O preparo do solo e o plantio foram
realizados em 2014.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado (DIC), com cinco repeticdes e sete
tratamentos que consistiram em faixas de plantio
com diferentes niveis de intensificacdo ecolégica
(culturas consorciadas, sucessdo e rotacdes de
culturas) e diferentes niveis de investimento em
adubacdo. Os tratamentos consistiram em cultivos
com: médio investimento em  adubacéo,
monocultura de soja (T1); médio investimento,
monocultura de milho (T2); médio investimento,
sucessao soja-milho (T3); médio investimento +
braquiaria, sucessdo soja-milho (T4); alto
investimento + braquiaria, sucesséo soja-milho (T5)
e alto investimento, sucessdo soja-milho (T6); e
area de Cerrado Nativo em regeneracao (CN).

A resisténcia a penetragao (RP) foi avaliada em
novembro de 2015 e foi obtida utilizando-se um
penetrdmetro de impacto modelo IAA/
PLANALSUCAR-STOLF de ponta fina (30°) (Stolf,
2014), cujo funcionamento consiste na penetracdo
de uma haste com ponteira conica, através do
acionamento manual de um émbolo de massa
conhecida a uma altura constante.

Foi avaliado o numero de impactos até a camada
de 50 cm. Por meio da equacdo RP (Kgf cm™?) = 5,6
+ 6,98 N, o nimero de impactos foi transformado

para Kgf cm? Em seguida, os dados foram
transformados para MegaPascal (MPa) por meio de
multiplicacdo pelo fator 0,098 (Stolf, 1991). Os
resultados obtidos de resisténcia a penetracao
foram classificados de acordo com a tabela 1.

Com o uso de um trado holandés, foram
coletadas, em trés pontos por tratamento, amostras
de solo nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e
40-50 cm, para determinacdo da umidade.

Tabela 1 - Classes de resisténcia do solo a
penetracdo (RP). Adaptadas de Soil Survey
Staff (1993), citadas por (Arshad et al.,1996).

Classe RP (MPa)
Extremamente baixa <0,01
Muito baixa 0,01-0,1
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0
Alta 2,0-4,0
Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta > 8,0

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).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, na camada superficial (0-10
cm), a qual é geralmente mais afetada pelos
diferentes manejos do solo, os tratamentos T1, T5,
T6 e CN expressaram menores valores de RP em
comparagdo aos demais tratamentos (Tabela 2).
Isso pode ser explicado pelo preparo do solo que foi
conduzido para reduzir possivel compactacéo
superficial na area, para implantacdo do
experimento. Dos tratamentos com emprego de
braquiaria, apenas T5 mostrou menor RP,
provavelmente em funcdo do baixo tempo de
adocdo dos manejos. Calonego et al. (2011)
constataram que, quando a Brachiaria foi
consorciada com o milho durante dois anos

consecutivos, as condicdes estruturais do solo
foram melhoradas, reduzindo sua resisténcia a
penetracao.

O menor valor de RP para Tl nessa mesma
profundidade contraria os resultados esperados. No
entanto, isso pode ser explicado pela umidade do
solo na ocasido do teste de penetrometria, a qual foi
superior aos demais tratamentos, exceto para T2
(Tabela 2). Neste sentido, Beutler et al. (2007) e
Carbonera (2010) demonstraram que a RP é um
atributo altamente dependente do teor de agua no
solo no momento da realizagdo do teste de
penetrometria.
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Segundo Arshad et al. (1996), valores de RP
variando de 2,0 a 4,0 MPa podem impossibilitar ou
limitar o crescimento de raizes. Entretanto, Tavares
Filho et al. (2001) demonstraram que valores de RP
acima de 3,5 MPa em sistemas de plantio direto
bem conduzidos influenciaram apenas na
morfologia da planta de milho, ndo limitando o
crescimento radicular e a produtividade dos graos.

Portanto, ndo existe um consenso sobre qual
valor de RP acarreta restricdes. Contudo, Beutler et
al. (2003) consideraram valores de RP acima de 2
MPa muito restritivos ao crescimento das raizes das
plantas em Latossolos. Considerando 2,0 MPa
como o valor de referéncia, verificou-se que a
maioria dos valores de RP obtidos para todos os
tratamentos, em todas as profundidades avaliadas,
foram restritivos ao crescimento radicular do milho
(Tabela 2).

De acordo com a figura 1, percebe-se uma RP
mais baixa na camada superficial (0-10 cm) e um
aumento dos valores na camada de 10-15 cm, o
que pode apontar formacéo inicial de pé-de-grade,
causado pelo preparo restrito & camada superficial.
De Maria et al. (1999) e Goedert et al. (2002)
relataram resultados semelhantes.

Foi constatado um comportamento similar entre
os tratamentos a partir da profundidade de 30 cm
(Figura 1), com oscilacdo de 1,96 a 3,72 MPa para
as areas cultivadas (Tabela 2). Esses valores,
conforme a tabela 1, enquadram-se nas classes de
moderada a alta RP. Trabalhando com sistema
convencional, sistema de plantio direto, pastagem e
floresta, Ralisch et al. (2008) constataram que
apenas a pastagem e a floresta proporcionaram
menores valores de resisténcia a penetracdo em
profundidades acima de 30 cm.

Figura 1: Resistencia a penetragdo (RP) ao longo
do perfil do solo de um LVd para os tratamentos
avaliados.
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CONCLUSOES

A analise de resisténcia a penetracdo indicou
gue a camada superficial foi a mais afetada pelo
preparo do solo. Em geral, os valores de RP obtidos
foram restritivos ao crescimento radicular do milho,
ressaltando a importancia do estabelecimento e da
consolidacdo de sistemas de producdo que
favorecam a reducdo da compactacao do solo.
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Tabela 2 — Resisténcia a penetragdo (MPa) e umidade (%) de um Latossolo Vermelho distréfico para os

tratamentos avaliados em diferentes profundidades.

Profundidade (cm)

Tratamentos  0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
Resisténcia a penetragdo (MPa)
T1 194 a 294 a 2,76 a 248a 2,30a
T2 2,59b 4,10b 4,25b 3,72b 3,12b
T3 3,58 b 4,38b 3,92b 3,32a 292b
T4 3,31b 3,26 a 3,12a 280a 237a
T5 1,67 a 2,18 a 2,50 a 235a 19 a
T6 1,49 a 254 a 2,66 a 234a 209a
CN 1,76 a 4,43 b 539¢c 4,87 c 3,79¢c
CV (%) 52,85 39,39 36,09 27,69 24,10
Umidade (%)
T1 34,17a 34,10a 3560a 34,90a 35,30a
T2 34,27a 3437a 34,67a 3497a 3533a
T3 26,30b 28,73b 30,13b 31,43b 32,40b
T4 26,07b 27,40b 27,37b 28,80c 29,30b
T5 2563b 2957b 30,30b 30,93b 30,60b
T6 24,23b  28,73b 30,20b 30,80b 31,43b
CN 2797b 2850b 28,23b 28,37c 28,93b
CV (%) 4,69 5,30 7,13 4,58 4,40

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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