UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBEBLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

RETEN CAODE UMIDADE, DENSIDADE, MICROPOROSIDADE E
RESISTENCIA A PENETRACAO EM DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO
DO SOLO PARA A CULTURA DO MILHO

PAULO ROBERTO SILVA FIORINI

ELIAS NASCENTES BORGES
(Orientador)

Monografia apresentada ao Curso de
Agronomia, da Universidade Federal de
Uberlandia, para a obten¢do do grau de
Engenheiro Agronomo.

Uberlandia - MG
Novembro - 2003



RETEN CAODE UMIDADE, DENSIDADE, MICROPOROSIDADE E
RESISTENCIA A PENETRACAO EM DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO
DO SOLO PARA A CULTURA DO MILHO

APROVADO PELA BANCA EXAMINADORA EM 20/11/2003

Prof. Dr. Elias Borges Nascentes
(Orientador)

Eng. Agr. Ricardo Falqueto Jorge
(Membro da Banca)

Prof. Dr. Berildo de Melo
(Membro da Banca)

Uberlandia-MG
Novembro — 2003



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, a minha mae Marlinda Fiorini a0 meu pai Antdnio
Fiorini e minha irma Carolina Fiorini que sempre me deram forca e apoio em minha
decisao profissional. A todos os meus amigos do curso de Agronomia da Universidade
Federal de Uberlandia, principalmente os amigos Carlos Alberto e Marcos Bruxel que
sempre estiveram prontos a me ajudar.

Ao meu orientador Elias Nascentes ao professor Renato Passos e a todo pessoal do
laboratério de manejo que sempre me serviram com boa vontade.

Aos meus avos Jodao Fiorini, Maria de Carvalho Fiorini, Jos€ Vitorino e Dalziria
Vitorino(in memorian) que foram a base da minha familia e sempre acreditaram em min.

A minha tia Marli Vitorino e meu tio Divoni Borges que me apoiaram muito quando
cheguei em Uberlandia para iniciar os estudos na Faculdade.

E a minha madrinha Dejanira Fiorini que além de apoio me ajudou durante todo o

curso e sou muito grato por isso. E a todas essas pessoas citadas eu ofereco esse trabalho.



INDICE

RESUMUO ...ttt ettt st b ettt be et bt e bt et e e bt esbeetesaeenaeentens 4
1. INTRODUGAO ..ot 5
2. REVISAO DE LITERATURA ........coooiiiiiiiieeeeeeeeeseeeeee e 7
3. MATERIAL E METODOS ......ccoooovuriiiirieineeesssessssssssssessssssssesssssssssssesssssenns 13
3.1, LOCAIIZAGAO ..ttt ettt ettt et sttt e st e s e e 13

3.2. Delineamento EXperimental...........cocoueeriiiiniiiieniiieniieeeiieeeiee et 13

3.3, TratAMENTOS. .. .eeeiuiiiiiiieeeite ettt ettt ettt ettt e s bt e st e sbeee s 13
3.4.Caracteristicas do solo e adequagdo corretiva do SOlO.......c.eeevvierniiirniiennieennnne. 14
3.5.Caracterizag@o CIIMALICA. .....ccovetiriiieniieeiiie ettt et e s e saeee e 16
3.6.Semeadura € adUDACAO .......covviiiriieiiiieiiiie et et e et e e 17
3.7.TTAtOS CUTUTALS ..eeuvieiiiiiiiiiie ettt ettt ettt s ens 17

3.8 AtribUitos aVAlTAdOS .....oovuviiiiiiiiiiie e 18
3.8.1. Umidade do solo base em PeSO SECO .......ueerruuieeriieiniieeiiieeiiee e 18

3.8.2.  Compactag@o dO SOLO ...cccveeeriiieiiieeiie ettt ettt 18

3.8.3. Densidade do SOLO .......couiiiiiiiiiiiiiiiieie e 19

3.8.4. Microporosidade do SOLO .......ccceevieriieiiiiiiiiiiiencceeee e 19

3.9. ANAlISES ESTALISTICAS .uvverureeiieeieeniieeteeeiie ettt ettt sttt s 20

4. RESULTADO E DISCUSSAO .......ooooviiieieeieeeeeeeeeeeeeeeees e 21
4.1. Umidade dO SO0 ....coouiiiiiiiiiiiieeeete ettt 21

4.2. Microporosidade dO SOLO ..........eoruiiiriiiiiiiiiiie e 23

4.3. Densidade dO SOL0 ......couiiiiiriiiiiinieeeee e e 24

4.4. Resisténcia a penetragao dO SOLO ......ccueeiiiiiiiiiiiiiieeiee et 26

5. CONCLUSOES .......coooiriiriineiieseiessisessies st st sssesssses st sssessens 29

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........ccoocovviirmeeeeeeeoeeeeseeeeeeeeeees e 30



RESUMO

Os diferentes sistemas de preparo do solo em uso no pais sdo muito discutidos
atualmente. Existem muitas ddvidas sobre qual a melhor op¢ao em relagdo a preservagao
dos recursos naturais e que seja economicamente vidvel. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a retencdo de umidade do solo na camada de 0 a 20 cm; a densidade do solo, a
microporosidade e a resisténcia a penetragao da agulha de cone do penetrometro de impacto
nas profundidades de 0 a Scm, 5 a 15cm e 15 a 30cm. Os tratamentos foram instalados e
avaliados na Fazenda Experimental do Gloéria, pertencente a Universidade Federal de
Uberlandia, entre Novembro de 2002 e Mar¢o de 2003, sendo o uso dos corretivos calcario
+ gesso e/ou somente calcdrio, combinado aos sistemas: cultivo convencional, plantio direto,
cultivo minimo e auséncia de preparo. As amostras para avaliar a umidade atual foram
retiradas em intervalos regulares, ao longo do desenvolvimento da cultura, totalizando 6 no
decorrer do experimento. As determinagdes de microporosidade, densidade e resisténcia a
penetracdo foram efetuadas uma tnica vez, no periodo médio do estddio de pleno
desenvolvimento da cultura. Os dados sobre retencdo de umidade, microporosidade e
densidade do solo ndo diferiram entre si em relacdo aos diferentes tratamentos de preparo do
solo e profundidade de determinacdo. A resisténcia do solo a penetracdo, avaliada com
penetrometo de impacto, foi diferente somente na profundidade de 5 a 15cm no tratamento
com auséncia de preparo do solo com calcédrio aplicado superficialmente, apresentando
maior resisténcia, por outro lado o cultivo convencional com calcério e gesso incorporados

com grade pesada apresentou a menor resisténcia a penetragao.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) foi uma das primeiras fontes de alimento utilizadas pelas
civilizagdes do continente americano, sendo também uma das primeiras culturas a ser
domesticadas e cultivadas com interesse econdmico (AGRIANUAL, 2000).

No Brasil, o rendimento médio da cultura do milho é de apenas 3.133 kg/ha
(AGRIANUAL, 2002). Grande parte da drea cultivada com milho encontra-se localizada no
ecossistema do cerrado, o qual apresenta além das condi¢Oes topograficas adequadas a
mecanizacao, condi¢des climdticas favordvel pelo menos para um cultivo ano.

Nas dreas cultivadas com milho, predomina ainda como principal sistema de manejo
do solo o sistema convencional, mas com crescimento rdpido de sistemas alternativos e
mais sustentdveis como € o caso do plantio direto seguido dos sistemas de manejo cultivo
minimo e o sistema auséncia de preparo, os quais estdo ainda em fase de estudos.

A maioria das lavouras de milho que estdo em dreas de cerrado sdo de sequeiro,
portanto com uma grande dependéncia de chuvas e do armazenamento de umidade pelo

solo. Cada sistema de manejo do solo e mesmo da cultura certamente poderd influenciar



nesta capacidade de armazenamento e fornecimento de dgua para as culturas bem
como os atributos fisicos relacionandos, necessitando de estudos mais detalhados a
respeito.

O objetivo do trabalho foi o de avaliar o teor de dgua disponivel no solo nos
diferentes estddios de desenvolvimento da planta, valores de densidade do solo,
microporosidade, resisténcia do solo a penetragdo, comparando-os entre os diferentes
sistemas de manejo do solo com e sem aplicagdao de gesso agricola misturado com calcério

dolomitico.



2. REVISAO DE LITERATURA

A habilidade das plantas em explorar o solo, em busca de fatores de crescimento,
depende grandemente da existéncia e distribui¢do de raizes no perfil do solo, que por sua
vez, sdo dependentes das condicdes fisicas e quimicas, as quais, sdo passiveis de alteragdes
em func¢do do manejo aplicado (Sidiras et al., 1983; Vepraskas e Wagger, 1990; Rosolem
et al., 1992).

Canalli e Roloff (1997) afirmam que o crescimento das plantas dependem
grandemente das condicdes fisicas de um solo, pois estas influenciam diretamente a
disponibilidade de dgua, nutrientes e oxigénio absorvidos pelo sistema radicular.

Sendo os atributos fisicos do solo condi¢des que caracterizam seus processos de
retencdo e transmissdo de dgua, oxigénio e nutrientes, eles podem ser utilizadas como
parametros para avaliagdo funcional do efeito das modificagdes impostas a estrutura do
solo pelos diversos sistemas de manejo do solo atualmente em uso (Canalli e Roloff,

1997).



Considerando que os atributos fisicos do solo, exce¢do da textura, sdo
interdependentes, a ocorréncia de modificacdes em uma delas normalmente leva a
mudancas em todas as outras. Desse modo, dar-se-4 maior énfase em alguns atributos
fisicos que sdo alterados pelos diferentes sistemas de preparo do solo.

Estudos de Derpesch et al., (1991) em LR do Parand possibilitaram afirmar que os
métodos de preparos levaram a compactacdo em relacdo as condi¢des naturais do solo. No
plantio direto as maiores densidades foram localizadas entre 0 e 20 cm ao passo que sob
preparo convencional entre 20 e 30 cm. Valores de densidades superiores a 1,25 kg dm™
proporcionavam dificuldades para o crescimento radicular e a infiltracdo de dgua. Maior
densidade do solo observada na camada superficial, conquanto possa facilitar a formacao
de enxurrada, foi responsdvel pela maior retencdo de dgua as plantas.

Derpesch et al., (1986), observaram que a porosidade do solo comporta-se
inversamente a densidade do mesmo. Maior volume de porosidade foram medidos sob
preparo convencional do solo e o mais baixo no plantio direto. As diferencas explicam-se
pela diminui¢do de macroporos no preparo reduzido e aumento dos poros de calibre médio
e pequeno, acarretando em maior reten¢do e disponibilidade de dgua para as plantas.
Sidiras et al., (1983), verificaram que, no inverno seco, a dgua disponivel nas profundidade
de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm no preparo convencional havia-se esgotada, enquanto que no
plantio direto ainda ndo. Esta maior disponibilidade deve-se a diminui¢do as perdas por
evaporacao, além da maior retencdo pela matéria organica e microporos, no plantio direto,
a cobertura morta, promove menores oscilagdes e menores temperaturas. Observou-se que

no preparo convencional as temperaturas rapidamente ultrapassavam a 40° C, alcangando



valores de até 47° C, com efeitos negativos ndo s6 sobre plantas e raizes mas também na
atividade bioldgica e evaporacdo de dgua.

Segundo Muzilli (1985) a cobertura morta mantida sobre a superficie do solo pelo
sistema de plantio direto atua como isolante, impedindo oscilacdes bruscas e acentuadas de
temperatura, contribuindo para uma menor evaporacdo da dgua do solo, permitindo,
segundo este pesquisador, uma economia de 10 a 20 % de dgua no solo. Melhor
conservagao da dgua no solo garantird melhor germinagdo e crescimento mais rapido, com
economia de até 15 % nos gastos com sementes.

O selamento da camada superficial do solo, pelo impacto das gotas de chuvas, é
sem ddvida o maior responsdvel pelo estabelecimento dos processos erosivos € menor
desenvolvimento das plantas. Isto por que a baixa infiltracdo da dgua da chuva, além de
favorecer a formacdo de enxurrada, ird reduzir a disponibilidade de 4gua pelas planta.
Assim, a resisténcia e a estabilidade dos agregados ao impacto das gotas de chuva é
fundamental para evitar o selamento e formagdo de crosta na superficie e
consequentemente a redu¢do na disponibilidade de agua (Derpsch et al., 1991).

Observacdes feitas por Zai et al., (1990) também atestam que a o contetido médio
de 4gua no solo, no tratamento sob plantio direto, a longo prazo, foi maior que no
convencional, durante todo o ciclo da cultura do milho, acarretando maior produtividade
em condi¢des de chuva natural.

Almeida e Rodrigues (1985) enfatizam que o aumento dos teores de M.O. no solo
possibilita um aumento da popula¢do macrobiana do solo, os quais movimentaram grande
quantidade de terra em busca de alimentos ou para deposicdo de seus ovos. Nesses

percursos abrem galerias contribuindo para aumentar permeabilidade do terreno,



permitindo além de uma melhor drenagem com infiltracdo do excesso de dgua a descida
em profundidade do célcio e magnésio presentes no calcério e de outros elementos, como
fosforo, potdsio, enxofre dentre outros presentes nos adubos.

Priticas de manejo tais como preparo do solo, adubagdes e calagens sendo
executadas de modo incorreto, ocasionam alteragdes fisicas do solo, com reflexos nas
propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e atividades bioldgicas (Carvalho Junior,
1995).

O efeito de sistemas de uso e manejo sobre propriedades fisicas do solo t€m sido
temas de varias pesquisas (Anjos et al., 1994; Bertol, 1994; Carvalho Junior, 1995; Melo
Filho e Silva, 1993; Pimentel e Chaves, 1993), abrangendo diferentes ecossistemas.

Determinados manejos tém comprometido, particularmente na camada ardvel, as
qualidades fisicas, principalmente aquelas que decorrem da porosidade efetiva
(permeabilidade ao ar, drenagem, dgua disponivel, erodibilidade, densidade solo, consisténcia,
espaco para crescimento radicular) e, conseqiientemente, o funcionamento destes solos para
produgdes agricolas satisfatorias. Esse comprometimento da estrutura em fungao do tipos de
manejo varia para as diferentes classes de solos, do ambiente cerrado (Bertol, 1994; Melo
Filho e Silva, 1993; Reichert et al., 1993).

Comparando o solo em seu estado natural, pode-se verificar que determinados tipos de
manejo tem proporcionado aumento da densidade, devido a compactacdo, dificultando as
trocas gasosas, a infiltracdo e o movimento de dgua, o crescimento de raizes, a atividade de
microrganismos decompositores e/ou fixadores de nitrogénio conforme enfatizam Borges et

al. (1997) e Freitas (1994).
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Camargo e Alleoni (1997), afirmam que sintomas de estresse hidrico aparecem em
solos compactados devido ao arranjamento compacto das raizes em pequeno volume do solo
como observado com a cultura de milho, onde o comprimento das raizes por unidade de
volume de solo foi cerca de vinte vezes menor na entrelinha compactada de um solo franco-
argiloso do que na linha e na entrelinhas nao compactada.

Em um solo compactado ocorre diminui¢do na porosidade livre de &4gua, com
conseqiiente decréscimo em sua permeabilidade tanto a 4gua como as trocas gasosas. A baixa
aeracdo induz a ramificacdo das raizes adventicias superficiais, tornando-as menos eficientes
na absorcdo de dgua, nutrientes e trocas gasosas conforme afirmam Camargo e Alleoni
(1997).

Borges (1995), ao promover a compactacdio do solo, elevando os valores de
densidade de 1,32 kg/drn3 para 1,77 kg/dm3 em um Latossolo Vermelho-Escuro textura
média, observou que a porosidade total de 51,39%, distribuida em 17,7% para a retencdo de
agua e 33,69% para trocas gasosas, foi reduzida a 34,27%. Desse total, 22,9% eram
destinados a retencdo de dgua e 11,3% destinados a aeracdo. Percebe-se entdo que a
compactagdo reduziu a aeragdo em aproximadamente 5,8 vezes, enquanto que a umidade
volumétrica foi aumentada em 1,58 vezes, comprometendo o crescimento das plantas e até
dos microrganismos.

Grable e Siemer (1968) afirmam que valores elevados de densidade do solo, por meio
da compactacdo, podem inibir tanto o crescimento radicular como a macro e microfauna do
solo. Segundo Taylor e Gardner (1963) isto ocorre em virtude do aumento do numero de

pequenos poros e consequentemente da diminuicdo dos macroporos. Pouco aproveitamento da
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dgua da chuva ou da irriga¢do, com constante saturacdo do perfil, causando danos as raizes
por condicdes de redugdo quimica, toxidez de ferro e/ou manganés, menor transporte de
nutrientes em direcao as raizes sao algumas das conseqiiéncias advindas da compactagao.
Voorhees (1977) observou que o trigo cultivado na presenca de camadas compactadas
apresentava maior estresse hidrico. Segundo o autor, a compactacdo aumenta o contetdo
volumétrico de d4gua, mas ndo aumenta sua disponibilidade para as plantas e organismos vivos
do solo. Tal fato, deve-se a quebra de continuidade dos poros que trazem a dgua das camadas
inferiores para a superficie e a maior for¢a de retencdo da dgua pelos finos poros produzidos

pela compactagdo, de maneira geral ndo explorados pelas raizes e organismos do solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao
Os dados deste trabalho foram obtidos do experimento de campo instalado na
Fazenda Experimental do Gléria, Municipio de Uberlandia-MG, pertencente a

Universidade Federal de Uberlandia, ano agricola 2002/2003.

3.2. Delineamento Experimental
Foi utilizado o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), com sete tratamentos
e quatro repeticoes, totalizando 28 parcelas experimentais. Cada parcela com dimensao de

11x25 m, totalizando uma area de 275 m>.

3.3.Tratamentos

1) Sistema de Manejo em Cultivo Convencional, com calcario + gesso agricola

incorporados com grade pesada (CCCGI);
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sistema de Manejo em Cultivo Convencional, com calcério incorporado com grade
pesada (CCCI);

Sistema de Manejo com Auséncia de Preparo do Solo e calcdrio+gesso agricola
aplicados na superficie (sem incorporac¢iao) (APCGS);

Sistema de Manejo em Cultivo Minimo, com calcdrio parcialmente incorporado com
o arado escarificador (CMCI);

Sistema de Manejo em Cultivo Minimo com calcario+gesso agricola parcialmente
incorporados com arado escarificador (CMCGI);

Sistema de Manejo com Auséncia de Preparo do Solo e calcario aplicado na
superficie (sem incorporagdo) (APCS);

Sistema de Manejo em Plantio Direto com calcario+gesso agricola incorporados com

grade no primeiro ano agricola (PDCG).

3.4. Caracteristicas do solo e adequacao corretiva do solo

O experimento foi realizado em uma &4rea constituida de um Latossolo Vermelho

Distréfico (EMBRAPA, 1999) textura argilosa (Quadro 1).

QUADRO 1. Caracterizagao Fisica do Latossolo Vermelho Distréfico, pertencente a area

do experimento

Profundidade Argila Silte Areia
cm 9/g
0-20 55,0 3,0 42,0
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No més de setembro de 2002, coletou-se amostras de solo na profundidade de 0-20
cm em todas as parcelas experimentais para caracteriza¢do quimica (Quadro 2), para fins de
avaliacdo e defini¢do da necessidade de calagem, gessagem e adubagdo quimica do solo,
visando o cultivo do milho no ano agricola 2002/2003.

QUADRO 2. Caracterizagdo quimica do solo coletado nas parcelas experimentais do
Latossolo Vermelho Distréfico na profundidade de 0 a 20 cm

Tratamentos’

Caracteristica  “GECGI__CCCI_APCGS _CMCI__CMCGI_APCS _PDCG

PH em 4gua (1:2,5) 6,38 6,37 5,42 5,43 5,29 5,13 5,74

Ca (cmol..dm™) 2,06 1,97 1,30 1,17 1,19 1,18 1,52
Mg (cmol..dm™) 0,59 0,78 0,40 0,49 043 047 065
K (mgkg™) 112 56 82 108 72 76 70
P (mgkg") 8,58 10,68 6,40 5,70 895 9,83 9,80
Al (cmol..dm™) 0,04 0,00 0,06 0,09 0,11 0,16 0,11
H+Al (cmol..dm™) 1,88 2,10 3,25 3,35 335 405 2,53
V (%) 60,94 5789 3692 3658 3490 3121 4811
'Média de 4 repeticdes

Neste mesmo més procedeu-se a rocagem da braquidria nas parcelas de cultivo
minimo, auséncia de preparo e plantio direto, visando maior eficiéncia do herbicida
Glifosato Nortox (Glyphosate, 480 g/L), aplicado na dosagem de 4 L/ha, e em seguida
aplicou-se o calcério dolomitico nas parcelas experimentais (Quadro 3) visando atingir 60%
da saturacdo por bases (V=60%). A quantidade de gesso agricola aplicada nas parcelas que
preconiza seu uso foi de 18 kg/parcela de 275 m?, ou seja, de 0,65 t/ha, tomando como base
recomendacio contida na 5 Aproximacdo da Comissdo de Fertilidade do solo de Minas
Gerais (1999). A incorporagdo do(s) corretivo(s) foi feita com grade pesada e escarificador,
respectivamente, para as parcelas de cultivo convencional e cultivo minimo. Nas parcelas

de auséncia de preparo e plantio direto o(s) corretivos(s) aplicados ndo foram incorporados.
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QUADRO 3. Quantidade de calcario dolomitico aplicada nas parcelas experimentais de um
Latossolo Vermelho Distréfico, Uberlandia-MG, ano agricola de 2002/2003
para elevar a saturacdo de bases a 50 %.

Dose de Calcario dolomitico (kg/parcela 275 m?)

Tratamento paraelevar Va 50 %

CCCGI

cccr 3,00
APCGS 35,60
oMeT 36,49
CMCGI 38,71
APCS 50.77
i 17,33

3.5. Caracterizacao Climatica
O clima predominante na area, pela classificacdo de Koppen, € o Aw, que se
caracteriza como clima tropical chuvoso, megatérmico, com inverno seco (EMBRAPA,

1982).

QUADRO 4. Dados climatolégicos da Fazenda do Gléria da Universidade Federal de
Uberlandia, periodo de Outubro de 2002 a Fevereiro de 2003

Dados climatolégicos da Fazenda do Gloria UFU

Meses Dias TEMPERATURA (°C) UR ECA PRECIPITACAO
Minima Maxima (%) (mm/dia) (mm)

Out/02 1-10 21,10 31,70 60,50 10,39 18,00
10-20 22,00 33,94 61,88 15,25 5,80
20-31 21,14 31,14 74,36 9,95 25,60
Média 21,41 32,26 65,58 11,86 Total 49,40

Nov/02 1-10 18,778 26,278 95,889 8,789 40,500
10-20 20,167 27,417 98,500 3,542 124,450
20-31 20,786 29,071 94,000 5,644 93,100
Média 19,910 27,589 96,130 5,992 Total 258,050

“...continua...”
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“Quadro 4, Cont.”

Dados climatolégicos da Fazenda do Gloria UFU

Meses Dias TEMPERATURA (°C) UR ECA PRECIPITACAO
Minima Maxima (%) (mm/dia) (mm)
Dez/02 1-10 21,89 33,00 88,56 8,14 102,04
10-20 20,00 26,38 94,75 5,69 146,23
20-31 20,75 26,00 91,17 6,48 148,55
média 20,88 28,46 91,49 6,77 Total 396,82
Jan/03 1-10 21,17 24,00 92,83 43,76 326,50
11-20 20,58 26,92 91,00 21,10 212,80
21-31 20,17 25,72 93,00 11,87 207,00
Média 20,64 25,55 92,28 25,58 Total 746,30
Fev/03 1-10 19,33 29,42 93,33 10,83 5,30
11-20 20,25 26,80 94,80 7,08 58,44
21-31 19,50 27,75 90,00 6,57 19,20
Média 19,69 27,99 92,71 8,16 Total 82,94

Fonte: Estacdo metereoldgica da Fazenda Experimental do Gléria.

3.6. Semeadura e Adubacao
Em novembro de 2002 realizou-se a semeadura do milho hibrido NB-7240 — HE da
Syngenta, utilizando semeadora de plantio direto SHM 17, com espacamento entre linhas de
0,90 m e 6 plantas de milho por metro linear. A adubagdo de semeadura foi de 400 kg do

formulado 04-30-16/ha, a qual correspondeu a aplicacdo de 16 kg N/ha, 120 kg P,Os/ha e 64

kg K,O/ha.

3.7. Tratos Culturais
Na adubagdo de cobertura aplicou 19,25 Kg de sulfato de amonio por parcela (140

Kg de N por hectare).
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O controle de plantas daninha foi realizado pela aplicagdo da mistura de dois
herbicidas, Priméleo (Atrazine+()leo) + Sanson (Nicosulfuron), na dose de 3,0 1/ha e 0,5 1/ha

respectivamente.

3.8. Atributos Avaliados

3.8.1. Umidade do solo base em peso seco- g/g solo(W)

As coletas de solo para andlises da umidade do solo foram realizadas com trado
holandés, na profundidade de 0 a 20 cm, e acondicionadas em latas de aluminio com tampa
e vedadas com fita adesiva até chegarem ao laboratério para obteng¢do dos teores de
umidade. Estas determinagdes consistiam em pesar as latas de aluminio de 150 cc contendo
as amostras de solo de cada tratamento coletado nas diferentes parcelas, em seguida eram
colocadas para secar em estufa por 24 horas na temperatura de 105 °C. Apés secagem elas
foram pesadas novamente, e com esse novo valor foram feitos os cédlculos para determinar
o teor de umidade em g/g conforme formula (EMBRAPA, 1997) :

W= (TU - TS)/ TS, onde

TU = Peso solo imido e TS = Peso solo seco

3.8.2. Compactacio do solo

As andlises para avaliar a compactacdo do solo nos diferentes sistemas de manejo
foram realizadas com o penetrdmetro de impacto na época da condugdo do experimento, ou
seja, no periodo propicio a andlise foliar no pendoamento da cultura, nas profundidades de

OaS5cm,5al5cme 15 a30cm.
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A férmula de calibra¢do do penetrdmetro de impacto agricola (Stolf, 1991) utilizado
para determinar resisténcia a penetragao foi:
R=(M*g*h/x*A)*(M/M+m)+((M+m).g/A)
onde,
R=Resisténcia do solo 2 penetracio a agulha de cone(Kgf/cm?); M=Peso do
Embolo(3,860 Kg); m= Peso do restante do conjunto(3,180 Kg), g=Gravidade(1l cmz/s),

D=Altura de Queda do Embolo(41,2 cm), x=Penetracdo apds impacto(cm), A=Area da

agulha(1,29 cm?)

3.8.3. Densidade do solo

Para avaliacdo da densidade do solo foram coletadas amostras indeformadas do
mesmo, nos diferentes sistemas de manejo, utilizando anéis volumétricos, em uma unica
determinacdo no periodo de desenvolvimento médio da cultura (+ou- 65 dias apds
implantacdo). As andlises foram realizadas pelo método do anel volumétrico ( EMBRAPA,

1997) no laboratério de manejo de solos da UFU.

3.8.4. Microporosidade do solo

Para avaliar a microporosidade foram utilizadas as mesmas amostras para
determinac¢do da densidade do solo. As determinacdes foram realizadas no aparelho extrator
de Richards com pressdo de succdo correspondente a pressao de uma coluna de 60 cm de

agua e os cdlculos realizados pelo manual da EMBRAPA (1997).
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3.9. Analises Estatisticas
As analises estatisticas dos dados foram realizadas de acordo com os modelos
matematicos apropriados para o delineamento adotado. O software utilizado foi o

SANEST. O teste utilizado foi o de Tukey com significancia a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO
4.1. Umidade do solo
Na avaliacdo da umidade do solo nos diferentes tipos de manejo, em seis épocas
diferentes, durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, a mesma nao diferiu
estatisticamente em nenhum dos tratamentos estudados para todas as épocas de avaliagdo
(quadro 5), conquanto os sistemas de manejo estudados produzam no solo alteragdes de
atributos fisicos diferenciados entre si, em fun¢do do grau de mobilizacao imposto por cada
um, a constatacdo da um armazenamento de dgua, pelo solo pode estar relacionado com a
grande oferta de dgua pelas chuvas ocorridas no periodo (Quadro 4). Salienta-se que ndo
obstante a ocorréncia de veranicos no més de Janeiro seja de ocorréncia comum,
especificamente para este ano ndo foi constatado tal fendmeno.
Diversos pesquisadores como Derpesch et al.(1991), atfirmam que sistemas de manejo
como o convencional e o plantio direto empoem alteracdes diferenciados ao solo, com
reflexo ndo s6 no desenvolvimento das raizes e trocas gasosas, mas também na retencao e

disponibilidade de dgua para o plantio.
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Para as condi¢des desta drea experimental, ha de considerar que a ndo constatagdo de
retencado diferenciada entre os sistemas de manejo distintos poder estar ainda relacionado
com o curto periodo de conducdo da pesquisa, ndo sendo o tempo suficiente para que cada
sistema de manejo imponha suas particularidades, principalmente em que se refere as
alteracdes fisicas do solo. Esta afirmag¢ao pode ser confirmada observando a distribui¢io da
microporosidade (Quadro 6) nos diferentes sistemas de manejo do solo, os quais nao
apresentaram diferencas significativas entre si.

Héa também de considerar o fator referente aos atributos fisicos do solo, que sao
praticamente iguais em os todos os tratamentos, pois o experimento foi instalado sobre uma
area homogénea de um latossolo vermelho distréfico (Quadro 1),estando a retencdo de
umidade intimamente ligada a parte fisica do solo. Dessa forma, a variacdo de umidade de
um tratamento para outro ndo diferiu estatisticamente pois a estrutura fisica nos tratamentos
¢ semelhante, além do mais a drea de plantio € nova, estando no seu terceiro cultivo e com
isso os sistemas de preparo do solo ainda ndo estdo bem diferenciados uns dos outros, nao
apresentando dessa maneira diferencas no que diz respeito a sua estruturacdo e
conquentemente na retencao de umidade.

Quanto a comparagdo entre as diferentes épocas a avaliacao dos teores de umidade
do solo, no decorrer do desenvolvimento da cultura, observa-se diferencas significativas
entre as mesmas em todos os tratamentos (Quadro 5), verifica-se que a maior umidade foi
observada nas coletas realizadas em 21/12/02 e 10/01/03, seguidas pelas duas ultimas
coletas de 05/02/03 e 25/02/03 coincidindo com o periodo de maior precipitacdo na area. A
menor retencdo de umidade pelo solo em teste ocorreu no periodo inicial de

desenvolvimento da cultura sendo 14/11/02 e 02/12/02, contudo, indo com as necessidades
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da cultura (Quadro 4). Desse modo a reten¢do de umidade pelo solo variou da época para
época em funcdo de diferentes indices pluviométricos ocorridos nesta regiao.

QUADRO 5. Umidade do solo em g.g”' nos diferentes tratamentos em seis épocas distintas
de coleta de amostras

Tratamentos Umidade do Solo (g.g™")

14/11/02  02/12/02 21/12/02 10/01/03  05/02/03  25/02/03
CCCGI 0,14Ac 0,14Ac 021Aa 0,19Aab 0,16 Abc 0,17A abc
CCC1 0,17Abc 0,15Ac 022Aa 022Aa 0,19Aab 0,18 Abc
APCGS 0,14Ac O0,15Ac 020Aa 0,19Aab 0,15Ac 0,16 Abc
CMCI 0,17Ab 0,16 Ab 021Aa 021Aa 0,18AD 0,17Ab
CMCGI 0,1I5Ab 0,15Ab 020Aa 0,19Aab 0,16 Aab 0,16 Aab
APCS 0,16 Ac O0,15Ac 021Aa 020Aab 0,17Abc 0,16 Ac
PDCG 0,15Abc 0,13Ac 020Aa O0,18Aab 0,16 Aabc 0,17 A abc

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na linha nao diferem a 5% pelo teste de Tukey.

4.2. Microporosidade do solo

Quanto aos valores da microporosidade do solo (Quadro 6), verifica-se ndo haver
diferencas estatisticas significativas no que diz respeito aos diferentes tratamentos nas
diferentes profundidades de coleta. Isso pode ser explicado pelo fato do solo apresentar
homogenidade, pois a drea ¢ um cerrado como um todo e por ser um latossolo 0 mesmo ¢
bem igual quanto aos valores da microporosidade do solo, verifica-se (Quadro 6) que
estatisticamente ndo ocorrem diferencas entre os diferentes sistemas de manejo nas
profundidades estudadas. Esta relativa homogenidade da microporosidade tanto em
profundidade quanto nos sistemas de manejo possivelmente estd relacionado a
homogenidade do solo da drea e a implantacdo da pesquisa na érea ter ocorrido somente a

trés anos.
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QUADRO 6. Microporosidade do solo em m’.m> dos diferentes sistemas de manejo do
solo e em trés profundidades distintas de coleta

Microporosidade (m’.m™)

Tratamento 0aScm 5al5cm 15a30 cm
CCCGI 0,33a A 0,28a A 0,30a A
CC(CI 0,34a A 0,31a A 0,30a A
APCGS 0,29a A 0,30a A 0,29a A
CMCI 0,29a A 0,31a A 0,31a A
CMCGI 0,32a A 0,29a A 0,28a A
APCS 0,32a A 0,30a A 0,32a A
PDCG 0,31a A 0,29a A 0,30 a A

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey.

4.3. Densidade do solo

Observa-se (Quadro 7) que nos diferentes sistemas de manejo do solo a densidade nao
diferiu em nenhum deles, comportamento semelhante pode ser observado para as diferentes
profundidades estudadas, ou seja, ndo existe diferengas estatisticas entre as profundidades
estudadas. Observa-se que os valores de densidade estdo relativamente elevado, nao
obstante o solo apresentar valores de umidade (Quadro 4) relativamente altos,
provavelmente com baixos valores de macroporosidade. E também a fato de nenhuma das
trés profundidades de coleta terem apresentado diferencas estatisticas pode ser explicado
observando a estrutura fisica do solo que € semelhante em todos os tratamentos e também o
tempo de cultivo nessa drea que realizou-se o experimento ser relativamente curto, dessa

forma a variagcdo na parte fisica entre os sistemas ainda é muito pequeno.
Dados de Viera et al. (1978), Vieira e Muzzili (1984) ; CASTRO (1989) evidenciam
maiores valores de densidade do solo e de microporosidade com conseqiiente diminui¢ao

no volume de poros totais e macroporos no sistema de plantio direto, quando as
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observacgdes situavam até a profundidade de 15 cm, existindo semelhanga nos valores
desses parametros abaixo dessa profundidade. Tal fato justifica-se pelo trafego de
pulverizadores, semeadeiras, colhetadeiras e o ndo revolvimento do solo nas camadas
superficiais. Estes pesquisadores enfatizam, no entanto, que esses problemas de
compactagdo superficial sdo mais evidentes e prejudiciais em solos argilosos, onde nao €
possivel formar uma adequada camada de restos vegetais. Segundo Vieira e Muzzili (1984),
apesar desta alteragdes em densidade, macroporosidade e porosidade total o crescimento
radicular das plantas tem apresentado melhor distribui¢ao no solo sob plantio direto do que
no convencional.

Machado e Brum (1978), verificaram que o sistema convencional de preparo do
solo reduz a porosidade total, a macroporosidade e a percentagem de mateira organica,
aumentando a microporosidade e a densidade. Reichert et al. (1993) observou uma maior
producdo de raizes em culturas na semeadura direta que no convencional, no entanto, a
maior quantidade das raizes ficaram concentradas nos primeiros 15 cm do solo.

QUADRO 7. Densidade do solo em Kg.m™ nos diferentes tipos de preparo avaliada aos
70 dias ap6s o plantio do milho em trés profundidades de coleta

Densidade do Solo(Kg.m’s)

Tratamentos 0aScm SalScm 15 a20 cm
CCCGI 1,49a A 145a A 149a A
CCCI 140a A 147a A 143a A
APCGS 144a A 1,51a A 144a A
CMCI 1,38a A 1,442 A 1,43a A
CMCGI 1,400 a A 147a A 142a A
APCS 1,492 A 1432 A 1442 A
PDCG 149a A 1,50a A 145a A
Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey.
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4.4. Resisténcia do solo a penetraciao a agulha de cone do penetrometro de impacto.

Quanto a resisténcia do solo a penetracao, verifica-se que na camada superficial de O a
5 cm, ndo houve diferenga estatistica (Quadro 8), possivelmente, nesta camada, os elevados
teores de umidade observado na época da avaliagdo tenha contribuido (Quadro 4) para
reduzir os indices de resisténcia nos diferentes sistemas de manejo, em especial nos
sistemas de manejo que ndo exigem revolvimento da camada superficial.

Com relacdo a resisténcia ao penetrografo seria esperado maior compactacao
superficial na semeadura direta e formacdo de pé-de-grade nos tratamento com grade
pesadas, conforme ja observados por Cannel, 1985 e Hakoyama et al., (1981). Contudo,
Rosolem et al., (1992), ndo detectaram diferenciagdo dos diferentes tipos de preparos na
resisténcia do solo a penetracdo com penetrdgrafo, ocorrendo, no entanto, aumentos lineares
da resisténcia a penetragao até 20-25 cm em todos sistemas de preparo, a partir dai a
resisténcia estabilizou-se em aproximadamente 4,5 Mpa.

Estudos de Derpesch et al., (1991) em LR do Parand possibilitaram afirmar que os
métodos de preparos levaram a compactac@o em relacdo as condi¢des naturais do solo. No
plantio direto as maiores densidades foram localizadas entre 0 e 20 cm ao passo que sob
preparo convencional entre 20 e 30 cm. Valores de densidades superiores a 1,25 kg dm™
proporcionavam dificuldades para o crescimento radicular e a infiltracdo de dgua. Maior
densidade observada na camada superficial, conquanto possa facilitar a formacdo de
enxurrada, foi responsdvel pela maior retengcdo de dgua a plantas.

Dados de Sidiras (1983) com amostragem orientadas nos horizontes, em LR de
Londrina-PR, mostraram que no plantio direto as densidades mdximas poderiam chegar a

1,27 kg dm™ em profundidade menores que 10 cm, enquanto que no preparo convencional
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as densidades méximas chegavam a 1,29 kg.m™ em profundidade superior a 20 cm. A
manutencdo e em alguns caso melhoria da estrutura porosa do solo € essencial para uma
adequada correcao quimica e desenvolvimento de raizes em profundidade.

Quanto a resisténcia do solo a penetracdo na camada de 5 a 15 cm, observa-se
(Quadro 8) que o sistema de manejo em cultivo convencional com calcdrio mais gesso
incorporado foi significativo menor em relacdo ao sistema de manejo com auséncia de
preparo, ndo diferindo, no entanto dos outros sistemas de manejo estudados.

Estes dados evidenciam que nas condi¢des naturais ocorre eluviacdo de materiais de
solo com deposi¢do nesta camada. Esta situacdo € importante se considerar que nesta regiao
pode concentrar o crescimento radicular das plantas.

O tipo de preparo de solo que teve maior resisténcia quanto a penetracdo da agulha,
foi o auséncia de preparo, com aplicacao de calcario superficialmente. Contudo, dados de
caracterizacdo inicial do solo por ocasidao da implantacdo da pesquisa evidencia que esta
drea estava naturalmente mais compactada, evidenciando a importancia da manutencdo das
plantas de cobertura para melhoria das condicdes fisicas do solo.

O sistema de manejo que apresentou menor resisténcia a penetracao foi o cultivo
convencional com calcdrio e gesso incorporado, dai o fato desse preparo revolver o solo
todos os anos na camada de O a 20 centimetros, tornando-o mais friavel e
consequentemente menos compacto na camada ardvel em relagdo aos outros sistemas de
manejo. Assim, é de suma importancia o estudo dos demais atributos fisicos dejesdveis ao
solo, para o monitoramento da qualidade ambiental dos sistemas agricolas, possibilitando

uma maior sustentabilidade dos agroecossistemas.
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. Resisténcia do solo (Kgf.cm™) a penetracdo da agulha de cone utilizando-se

QUADRO 8. Resisténcia do solo (Kgf.cm™) d lha d ilizand
penetrometro de impacto, nos diferentes manejos do solo em trés
profundidades, com 22% de umidade média

Resisténcia a penetragﬁo(Kgf.cm'z)

Tratamentos 0aScm S5al5cm 15a30cm
APCS 18,63 a 25,61 a 29,25 a
APCGS 18,63 a 22,51 ab 23,81 a
PDCG 18,63 a 18,24 ab 24,58 a
CMCI 18,63 a 18,24 ab 25,88 a
CMCGI 18,63 a 17,07 ab 23,81 a
CCCI 18,63 a 16,68 ab 25,88 a
CCCGI 18,63 a 13,59 b 23,81 a

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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5. CONCLUSAO

A umidade do solo diferiu nas diferentes épocas de coleta, refletindo a distribuicdo
de chuva no periodo. Nao houve diferencgas significativas entre os tratamentos na mesma
época de coleta.

A densidade e microporosidade do solo também ndo diferiram entre os tratamentos
nas trés profundidades que foram analisadas.

Quanto a resisténcia do solo a penetracdo ndo diferiu nas profundidades de 0 a 5 cm
e 15 a 30 cm. Na profundidade de 5 a 15 cm o sistema auséncia de preparo de solo com
calcédrio aplicado superficialmente, apresentou uma maior resisténcia a penetracdo € o
preparo cultivo convencional com calcdrio e gesso incorporado apresentou uma menor

resisténcia a penetragao.
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