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1 RESUMO

A cultura do milho faz parte da rotacdo de culturas praticadas pelos irrigantes do sudoeste
paulista, os quais utilizam o plantio direto como forma de uso sustentavel do solo. O efeito dessa
pratica conservacionista sobre as propriedades fisico-hidricas do solo, o desenvolvimento
radicular e a produtividade da cultura do milho, comparativamente com o preparo convencional,
foi o objetivo desse trabalho. O experimento foi conduzido na Fazenda Buriti-Mirim, municipio
de Angatuba, SP (23°30'13" S, 48°35'37" W; 640m), durante o segundo semestre de 2003,
utilizando uma area de Argissolo Acinzentado irrigada por pivo central, dividida em dois tipos de
manejo do solo: preparo convencional e plantio direto. Embora no plantio direto tenha-se
encontrado maior densidade do solo e menor quantidade de agua disponivel, os dois manejos nao
diferiram significativamente para resisténcia do solo a penetragdo, desenvolvimento radicular e
produtividade do milho. Nos dois sistemas de manejo, 90% das raizes se concentraram nos
primeiros 20 cm de profundidade.

Palavras-chave: plantio direto, raiz, agua disponivel, resisténcia do solo a penetracao.
AGUIAR E SILVA, M. A.; AZEVEDO, L. P.; SAAD, J. C. C.; MICHELS, R. N.
EFFECT OF TWO SOIL MANAGEMENT SYSTEMS ON PHYSICAL AND
HYDRICAL PROPERTIES, ROOT DEVELOPMENT AND YIELD OF IRRIGATED
CORN

2 ABSTRACT

Corn cultivation is part of crop rotation used by irrigation farmers from the southwestern region
of Sao Paulo state, Brazil, who use no-tillage soil management as a kind of sustainable use of
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soil. The effect of this conservative practice on physical and hydrical properties of the soil, root
development and corn crop yield compared to the conventional management was the objective of
this work. The experiment was held at the Buriti-Mirim Farm, Angatuba, SP, Brazil, using an
irrigated area with a center pivot system and two types of soil management: conventional and
no-tillage systems. Although the no-tillage management had higher soil density and less water
availability, no significant difference was found for both management systems concerning soil
resistance to penetration, root development and crop yield. In both systems of soil management,
90% of roots were concentrated in the first 0-20cm of soil layer.

Keywords: root, soil resistance to penetration, water availability, no-tillage management.

3 INTRODUCAO

Com a crescente preocupagdo de pesquisadores e agricultores na busca por elevada
produtividade aliada a preservacdo dos recursos naturais, principalmente dgua e solo, fazem-se
necessarios estudos que avaliem diferentes sistemas de manejo do solo.

Na regido do Alto Paranapanema o trafego continuo de equipamentos pesados e o preparo
intensivo dos solos, em dreas irrigadas, tem sido motivo de preocupacdo, pois pode levar a
compactacao de camadas do solo e, conseqiientemente, reduzir a produtividade das culturas.

Uma alternativa para evitar tais efeitos indesejaveis ¢ o plantio direto, entretanto, nos
primeiro anos de implantagdo desse manejo as camadas superficiais do perfil do solo, quando
comparadas ao preparo convencional, geralmente apresentam maiores valores de densidade do
solo (Cunha et al., 2011; Reinert et al., 2008; Bergamin et al. 2010; Bescansa et al., 2006; Moret
& Arrte, 2007). Isto se deve, principalmente, ao nao revolvimento do solo e a pressdo exercida
pelo transito de maquinas e implementos agricolas (Pires et al., 2011; Bergamin et al., 2010;
Silveira Neto et al., 2006), o que afeta a retencao de 4gua no mesmo (Bescansa et al., 2006).

Viérios trabalhos mostram que o solo sob plantio direto retém mais agua (Castro et al.,
2010; Bescansa et al., 2006; Vita et al., 2007; Dalmago et al., 2009), entretanto, Shukla et al.
(2003) observaram que o preparo convencional foi o que apresentou retencdo de agua mais
elevada. Por outro lado, Bortoluzzi et al. (2008), Silva et al. (2005) e Costa et al. (2006) ndo
encontraram diferengas de armazenamento de agua entre os sistemas de manejo, plantio direto e
preparo convencional.

A quantidade de agua no solo € o principal fator que afeta a taxa de crescimento das raizes
do milho (Barber et al., 1988), sendo que, normalmente, sua profundidade efetiva varia de 40 a
50 cm (Albuquerque & Resende, 2002).

Um dos atributos fisicos do solo que pode restringir ou mesmo impedir o
desenvolvimento das raizes do milho ¢ a resisténcia do solo a penetracdo (RSP). De maneira
geral, solos sob plantio direto apresentam maiores valores de RSP em relagdo aos solos sob
preparo convencional (Silva et al., 2005). Tavares Filho et al. (2001) mostraram que valores de
RSP superiores a 3,50 MPa, ndo restringiram o desenvolvimento radicular do milho. De acordo
com Freddi et al. (2006), RSP variando de 0,90 a 2,00 MPa nao restringiram a produtividade da
cultura do milho.

Os resultados referentes aos diferentes manejos de solo influenciando a produtividade do
milho sdo contraditérios. Comparando-se o sistema plantio direto e preparo convencional, foi
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observado aumento do rendimento de graos de milho sob plantio direto por Marques et al. (2010)
enquanto outros autores encontraram rendimentos inferiores (Lopes et al., 2009; Hill, 1990;
Sonae & Ball, 1998) neste sistema de manejo. Para Carvalho et al. (2004) e Berolini et al. (2006)
os sistemas de manejo do solo ndo influenciaram os componentes de producdo da cultura de
milho.

No sudoeste do Estado de Sao Paulo, na bacia Hidrografica do Alto Paranapanema, ha
uma grande area de culturas anuais, basicamente cereais, irrigados por pivo central, na qual o
plantio direto ¢ adotado como forma de uso sustentdvel do solo e da dgua. Entretanto, as
mudancas estruturais no solo e, conseqiientemente, as alteragdes promovidas por este manejo nas
propriedades fisico-hidricas do solo e no desenvolvimento radicular das culturas ainda ndo foram
quantificadas.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar como dois diferentes sistemas de
manejo, utilizados pelos agricultores irrigantes do sudoeste paulista, interferem na quantidade de
agua disponivel, na compactacdo do solo, no desenvolvimento radicular e na produtividade do
milho, irrigado via pivo central.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido numa area de Argissolo Acinzentado (Embrapa
2006) de 35 ha irrigada via pivo central na Fazenda Buriti-Mirim, municipio de Angatuba, SP
(latitude 23°30'13" S, longitude 48°35'37" W, altitude média de 640m), durante o segundo
semestre de 2003. A cultura utilizada foi o milho (Zea mays L.), hibrido DKB 215, cuja
semeadura ocorreu em 15 de agosto de 2003 e a colheita dia 15 de janeiro de 2004, totalizando
154 dias de ciclo da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com dois
tratamentos: plantio direto e preparo convencional, com 13 parcelas cada. As médias dos
resultados obtidos foram comparadas pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.

O preparo convencional foi realizado mediante o uso de arado e grade, sendo realizada
uma unica passagem de cada implemento, enquanto o plantio direto caracterizou-se pela
semeadura realizada sob os restos da cultura anterior, sem revolvimento do solo. Utilizou-se a
denominagdo plantio direto, entretanto a parcela sem revolvimento ndo caracteriza um sistema de
plantio direto continuo, uma vez que, periodicamente sdo realizadas operacoes de preparo do solo
para eliminagdo da soqueira do algodao e subsolagem para eliminacao das camadas compactadas
e redistribuicao dos nutrientes no perfil do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Rotacao de culturas segundo a programacao de plantio.
2001 2002 2003
1° semestre  2° semestre 1° semestre 2° semestre  1° semestre  2° semestre

Feijao Milho Feijao Algodao Trigo Milho

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras ndo deformadas de solo
com o auxilio de anéis volumétricos, nas camadas de 0-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-
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0,40 m, nas duas condi¢des de manejo do solo, para obtencdo de sua curva caracteristica de
retengdo de dgua e a realizacdo da analise fisica do solo. As amostras foram encaminhadas para
os Laboratorios de Fisica dos Solos do Departamento de Recursos Naturais, da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas, UNESP, Botucatu. Visando caracterizar a retencao de agua do solo, com
valores correspondentes em potencial de dgua no solo, efetuou-se a determinacdo da curva
caracteristica de retengcdo de agua. Utilizou-se o programa computacional Soil Water Retention
Curve — SWRC (Dourado Neto et al., 1990) para ajustar matematicamente os dados ao modelo
nao linear proposto por Van Genuchten (1980).

Para a determinagdo da resisténcia mecanica do solo a penetracdo, foi utilizado um
penetrometro hidrdulico-eletronico, de acordo com Lancas & Santos Filho (1998). O
penetrometro hidraulico-eletronico, montado sobre uma carreta para transporte rodovidrio e
aplicacio em tratores com sistema hidraulico, apresenta um cone com 4area da base de 320 mm?,
angulo sélido de 30° e velocidade constante de penetragio no solo de 30 mm s™ conforme ASAE
S313.2 (1991). O sistema eletronico possui um sistema de aquisicao de dados (Microlloger 23X,
Campbell), sensor de forga (célula de carga de 10000 N) e sensor de profundidade
(potencidmetro rotativo). As profundidades para determinagdo do indice de cone foram de 0-
0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m, na condicao de preparo convencional e plantio direto.

O desenvolvimento radicular foi avaliado quando 50% das plantas encontravam-se em
pleno florescimento, e sua amostragem foi realizada utilizando-se um trado de aco galvanizado
com didmetro de 4,5cm. A coleta de solo para a analise de raizes ocorreu nos dias 24 e 25 de
novembro de 2003, em cinco camadas (0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 ¢ 0,40-0,60 m).
As amostras foram retiradas na linha de plantio, entre uma planta e outra, com quatro repetigdes
por parcela, totalizando 52 amostras de cada camada por tratamento. Posteriormente, as raizes
foram separadas do solo por lavagem em 4gua corrente, com auxilio de uma peneira de 0,5mm.
As amostras de raizes depois de lavadas e separadas, foram acondicionadas em coletores
universais com uma solugdo de alcool 70% e levadas a geladeira a uma temperatura de 4°C.

As variaveis que caracterizam o desenvolvimento radicular foram determinadas em um
Scanner acoplado a um computador dotado do Software WinRhizo, que utiliza como principio o
método proposto por Tennant (1975). Nesse equipamento determinou-se o comprimento
(Km m™), a superficie (m* m>) e o didmetro radicular (cm). Apos essas avaliagdes as amostras
foram secas em estufa a 65°C, até atingirem peso constante, para a determinagio da produgédo de
matéria seca radicular (g m™).

Por ocasido da colheita da cultura do milho foram coletadas 10 plantas seqiienciais em
local pré-determinado na area util de cada parcela, totalizando 130 amostras por tratamento.
Essas plantas foram levadas para laboratorio para determinagdo de: numero de espigas por planta,
numero de graos por espiga e massa de 1000 graos (g) por parcela.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No plantio direto, onde periodicamente ocorreram operagdes de preparo do solo, a
densidade do solo apresentou valores superiores aos encontrados no preparo convencional para as
camadas avaliadas (Tabela 2), corroborando com Bescansa et al. (2006); Moret & Arrte (2007);
Reinert (2008); Bergamin et al. (2010); Cunha (2011); Aguiar & Silva et al. (2012). O nao
revolvimento continuo do solo e a movimentacdo de maquinas e implementos agricolas
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aumentaram sua densidade (Cunha et al., 2011; Bergamin et al., 2010; Silveira Neto et al., 2006).
Entretanto, os valores de densidade entre os tratamentos foram muito proximos, principalmente
nas camadas mais superficiais, que ndo caracterizou o efeito do manejo do solo sobre essa
variavel.

Tabela 2. Umidades correspondentes a capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente
(PMP), 4gua disponivel (AD), densidade (Ds) e textura em diferentes camadas de
solo para os manejos, preparo convencional (PC) e plantio direto (PD).

Manejo Camada CC PMP AD Ds Textura
de solo (m) (cm3 cm'3) (cm3 cm'3) (mrrll cm’ (g cm'3)
)
0-0,05 0,1756 0,0436 1,32 1,64 Média
PC 0,05-0,10 0,1625 0,0470 1,16 1,65 Média
0,10-0,20 0,1517 0,0337 1,18 1,59 Média
0,20-0,40 0,1294 0,0216 1,08 1,53 Média
0-0,05 0,1807 0,0824 0,98 1,65 Arenosa
PD 0,05-0,10 0,1891 0,0934 0,96 1,67 Média
0,10-0,20 0,1849 0,0839 1,01 1,69 Arenosa
0,20-0,40 0,1948 0,1068 0,88 1,55 Arenosa

Os diferentes sistemas de manejo influenciaram as propriedades fisico-hidricas do solo,
sendo que o plantio direto apresentou, para todas as camadas avaliadas, menor quantidade de
agua disponivel, contrariando Bescansa et al. (2006); Vita et al. (2007); Dalmago et al. (2009);
Castro (2010) e concordando com Shukla et al. (2003). Como periodicamente houve
revolvimento do solo, e sendo o efeito dos sistemas de manejos alterando as caracteristicas fisico-
hidricas do solo dependente, entre outros fatores, do tempo de uso (Costa et al., 2003), este talvez
tenha sido insuficiente para promover no plantio direto mudangas estruturais no solo, e
conseqiientemente, aumentar a quantidade de agua armazenada e disponivel as plantas,
mostrando que os sistemas de manejo adaptam-se diferentemente a cada regido e a sua condi¢ao
edafoclimatica particular.

Utilizando-se a resisténcia do solo a penetragao (RSP) para determinar a compactagdo do
solo, os valores nao diferiram significativamente (Tabela 3), discordando de Silva et al., (2005) e
de Aguiar & Silva et al. (2012) . Esses valores estao relacionados a técnica de preparo do solo,
onde as ferramentas utilizadas acabaram por transferir seu peso ao subsolo, na profundidade
média de trabalho. As camadas de 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m apresentaram os maiores valores
de RSP, evidenciando alteracdo na profundidade do “pé de grade ou pé de arado”, devido a
problemas na regulagem da profundidade efetiva de trabalho. O mesmo efeito também foi
observado no plantio direto, pois, periodicamente, ocorreram operacdes de preparo do solo neste
manejo. Porém nao se verifica indicagao de restricdo ao desenvolvimento radicular em nenhuma
situagdo, pois, conforme Tavares Filho et al. (2001), os valores de RSP superiores a 3,50MPa nao
restringiram o desenvolvimento radicular do milho (Tabela 4).
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Tabela 3. Valores de resisténcia do solo a penetragdo (MPa) e teor de agua das amostras no
momento da coleta de dados, para as condi¢gdes de plantio direto (PD) e preparo
convencional (PC) nas diferentes camadas de solo avaliadas

Camada RSP (MPa) Teor de agua das amostras (%)
(m) PD PC PD PC
0-0,05 0,902a 0,930a 16,51 18,77
0,05-0,10 0,206a 0,214a 19,25 20,03
0,10-0,20 0,186a 0,224a 17,93 18,40
0,20-0,40 0,158a 0,170a 12,73 13,37

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t de
Student a 5% de probabilidade.

Nota-se na Tabela 4 que, em ambos os tratamentos, 90% do comprimento radicular se
concentraram nos primeiros 0,20 m de profundidade, discordando dos valores obtidos por
Albuquerque & Resende (2002). Possivelmente, o sistema radicular mais superficial, nos dois
manejos, esteja relacionado a irrigagdo e a precipitagdo, que mantiveram estas camadas com
elevado conteudo hidrico, fazendo com que as raizes ndo precisassem explorar camadas mais
profundas de solo. Porém, na camada de 0 a 0,05 m, o plantio direto concentrou 24% do
comprimento total de raizes, enquanto o preparo convencional, 41%. Isto se deve, basicamente,
ao maior valor de dgua disponivel apresentado pelo preparo convencional nesta camada (Tabela
2), uma vez que a densidade e a RSP foram semelhantes aos registrados no plantio direto.

Tabela 4. Distribui¢do do comprimento radicular do milho no perfil do solo, nas condig¢des de
plantio direto e preparo convencional, para as camadas avaliadas.

Camada (m) Plantio direto Preparo convencional
0-0,05 24% 41%
0,05-0,10 40% 34%
0,10-0,20 26% 15%
0,20-0,40 7% 7%
0,40-0,60 3% 3%

A camada de 0 a 0,05 m também apresentou diferenca significativa no peso seco de raizes
(Tabela 5), para as outras varidveis de desenvolvimento radicular nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos.
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Tabela 5. Comprimento (km m™), superficie (m> m™), peso seco (g m>) e didmetro (cm)
radicular do milho no plantio direto (PD) e preparo convencional (PC) nas diferentes

camadas avaliadas.

Comprimento Superficie Peso Seco Diametro
(Km m?) (m’ m?) (gm”) (cm)
Camad
a
(m) PD PC PD PC PD PC PD PC
116,53 3028,80 0,067
0-0,05 22,282 40,98a 4832a a a 8116,45b a 0,089a
0,05- 5419,64 10161,59 0,076 0,090
0,10 38,08a 33,91a 88,49a 97,76a a a a a
0,10- 4147,07 0,089 0,096
0,20 2492a 14,60a 67,30a 45,00a a 3336,14a a a
0,20- 0,076 0,079
0,40 6,932  6,49a 16,52a 16,352 694,14a 631,27a a a
0,40- 0,053 0,050
0,60 2,70a  2,53a  5,0la 5,25a 168,29a 189,13a a a

Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t de

Student a 5% de probabilidade.

Como os componentes avaliados de desenvolvimento radicular praticamente nao
diferiram, ndo houve diferenga significativa entre a produtividade e os demais componentes da
producdo do milho para os manejos (Tabela 6). Estes resultados assemelham-se aos obtidos por

Carvalho et al. (2004) e Berolini et al. (2006) que também ndo encontraram diferengas na
produtividade do milho cultivado em diferentes sistemas de manejos.

Tabela 6. Numero de espigas por planta, nimero de graos por espiga, massa de 1000 graos e

produtividade do milho em razdo de diferentes preparos de solo, preparo
convencional e plantio direto.

Numero de Numero de Massade  Produtividade
Manejo de solo  espigas por graos por 1000 graos (Kgha)
planta espiga (2)
PP 0,94a 528,1a 290,02a 10920a
PC 0,98a 476,7a 320,95a 10800a

Meédias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste t de

Student a 5% de probabilidade.
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6 CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:
a) A RSP nio restringiu o crescimento radicular do milho;
b) Nos dois sistemas de manejo, 90% das raizes se concentraram nos primeiros 20
cm de profundidade.
c) Nao houve diferenga significativa de produtividade do milho sob os manejos

plantio direto e preparo convencional.
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