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EFEITO DO METODO DE PREPARO DO SOLO NA DISTRIBUI gﬁo RADICULAR DO MILHO
(Zea mays, L.) EM TERRA ROXA ESTRUTURADA.

EFFECT OF SOIL TILLAGE METHODS ON ROOT DISTRIBUTION OF CORN
(Zea mays, L.) CROP ON AN OXIC PALEUDALF SOIL.
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RESUMO
Palavras-chave: preparo do solo,
distribuicao

Fo1 realizado um estudo radicular, milho.
para determinar o efeito de dois
sistemas de preparo do solo na
distribuigcao radicular do milho SUMMARY
(Zea mays, L.), nas diversas
camadas do perfil do solo, em
Piracicaba, SP. As amostras foram An experiment was conducted
mondlitos de solo de 0,008m3 com to determine the effect of two
raizes de milho, retiradas de soil tillage methods (subsoiling
trincheiras com 1,12 X 0,90 X and non-sobsoi1ling) on root
1,00m. Constatou-se que distribution of corn (Zea mays,
efetivamente ocorreu uma maior IL.) in several soil profiles. It
massa radicular e maior was located 1in Piracicaba, SP,
variabilidade na distribuicao de Brazil and the samples were
raizes, no preparo do solo 0,008m3 soil monoliths with corn
subsolado em relagao ao solo nao roots, took from pits with
subsolado, mas nao houve dimension of 1,12 X 0,90 X 1,00m.
diferenga significativa entre o0s It was observed a greater root
tratamentos. mass and a greater variability on
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root distribution in the
subsoiled as compared with the
treatment without subsoiling.

However no statical diference was
observed among treatments.

Key Words: soil tillage, root

distribution, corn.

Para atingir méximas produ-
tividades, necessita-se um solo
com Otimas condicdes para o cres-
cimento de raizes, o que requer
um estudo detalhado da estrutura
do solo, especialmente quanto ao
sistema poroso e as caracteristi-
cas do agregados (FREITAS et al,
1989). Em relacdo & cultura de
milho, as informacdes sobre a
distribuicdo do sistema radicular
€ sua relagao com a parte aérea,
am diferentes preparos do solo,
também constitui-se de grande in-
teresse, principalmente, nas &are-
as de irrigagdo, adubacdo e tra-
tos culturais, Isto porque, o de-
senvolvimento radicular pode ser

elementos deficiéncia

de nutrientes e excesso de agua
(DEMATTE, 1981).

Segundo DAY & HOLMGREEN
(1952), os fatores que mais in-

fluenciam na distribuicdo do sis-
tema radicular sdo a fertilidade
do solo, o teor de agua e a aera-

¢ao do solo, a caracteristica de
cada cultivar e o estaddio de de-

senvolvimento das plantas. Modi-
ficacoes na estrutura do solo ca-
usadas pela compactagcao, entre-
tanto, também sao extremamente
lmportantes, pois influenciam a
movimentagao da &dgua e do oxigé-

nio e em consequéncia o desenvol-

vimento do sistema radicular da
cultura.

O decréscimo da produtivi-
dade e a baixa resposta de muitos
solos agricolas a fertilizantes
minerais pode ser atribuida tam-
bém a compactacdo do solo e aos
seus efeitos sobre a drenagem e a
aeragao (WITTSELL & HOBBS, 1965);
(CASTILLO, 1982), por influenciar
na porosidade (GERARD et al,
1982). Para caracterizar esta
propriedade fisica utiliza-se ge-
ralmente a densidade do solo re-
lacionando-a com textura e densi-
dade da particula, pois estéd cor-
relacionada com a taxa de difusao
€ disponibilidade de oxigénio,
condutividade hidréulica e dispo-
nibilidade de 4gua, e com a re-
sisténcia a penetracao das raizes
(GUBBS & WARKENTIN, 1972 e MIRREH
& KETCHESON, 1972).

O volume do espacgo
de um modo geral, diminui
aumento da compactacao, causando
uma redugao dos poros de areja-
mento, devido a modificagao ou
mesmo destruicdo da estrutura.
PHILLIPS & KIRKMAM (1962) con-
cluiram que o aumento da densida-
de do solo, numa faixa de 0,94 a

poroso,
com O

1,30g.cm3 , e de tensao de Agua,
de 0,01 a 0,1 atmosfera, causam
um decréscimo na elongagao radi-
cular do milho. SHARMA & SINGH

(1969) deduziram que o limite de
1,8g.cm3 na densidade do solo &
O ponto de maximo impedimento ra-



dicular desta cultura.

O desenvolvimento em pro-
fundidade do sistema radicular
varia na razao inversa da agua no
solo, desde que o0 conteddo de
égua esteja acima das condicgdes
minimas para O crescimento (BEN-
NET & DOSS, 1960). A elongacgao
normal entretanto, deixa de ocor-
rer em solos compactados para dar
lugar, a um crescimento no senti-
do radial, causando um aumento de
espessura e provocando uma redu-
¢ao na area superficial do siste-
ma (KULKARNI & SAVANT, 1977).
CRUZ & TAMES (1972), verificaram
que malis de 60% da massa total de
raizes da cultura do milho encon-
trava-se nos 20cm superficiais do
solo, e que depois da poliniza-
¢ao, quando praticamente cessa o©
crescimento radicular, a maxima
penetracao alcancada pelas raizes
fol inferior a um metro. Resulta-
dos similares foram obtidos por
ESPINOZA (1985) trabalhando num
Latossolo Vermelho-Escuro (Typic
Haplustox) de cerrado do Distrito
Federal.

O presente trabalho tem por

objetivo determinar a distribui-
¢ao radicular do milho no final
do estadio vegetativo das plan-
tas, em dolis sistemas de preparo
do solo.
MATERIAL E METODOS

Este estudo realizado

no Campo Experimental do Departa-
mento de Fisica e Meteorologia,
ESALQ/USP, em Piracicaba, SP,
solo classificado como Terra Roxa
Estruturada série "Luiz de
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roz", e pela Cla551flcagao ameri-
cana como um Paleudalf Oxic. Este

tipo de solo apresenta como mate-
rial de origem rochas eruptivas
badsicas e cobre aproximadamente
10% da area do Estado de Sao Pau-
lo. Apresenta, também, um perfil
homogéneo e muito profundo, com o

lencol freatico a varios metros
abaixo da sua superficie.
Os tratamentos constaram

dos sistemas de preparo do solo
subsolado e nao subsolado. No
tratamento subsolado foi utiliza-
do o implemento subsolador do
tipo bico-de-pato, com duas has-
tes distanciadas entre si de
35cm. Este tratamento consistiu
de uma passagem do subsolador no
sentido do declive (Norte-Sul) e

duas vezes no sentido do compri-
mento do experimento (Leste-0es-
te), atingindo aproximadamente

50cm de profundidade no perfil do
solo, seguida de uma gradagem pe-
sada e uma gradagem leve. O pre-
paro do solo nao subsolado cons-
tituiu-se de uma aragao, que
atingiu aproximadamente 30cm de
profundidade, seguida de duas
gradagens com grade pesada e le-
ve, respectivamente. O destorroa-
mento da camada superficial do
solo, em ambos tratamentos, foi
realizado com o auxilio de uma

enxada rotativa. |
A adubagao constou da apli-
cagcdo no sulco de quantidades de

fertilizantes correspondentes a
60kg/ha de P,0; na forma de su-
perfosfato simples, 30kg/ha de

K20 na forma de cloreto de potas-
sio e 30kg/ha de N na forma de
uréia aplicada parceladamente,
1/3 na semeadura e 2/3 em cober-

tura, 45 dias apd6és a semeadura. A
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semeadura foli realizada manual-
mente no dia 07 de fevereiro e
utilizou-se a cultivar de milho
Agroceres 401.

Para caracterizacao fisica
e quimica deste solo foram aber-
tas, antes da instalagcao da cul-
tura, duas trincheiras, uma na
drea com subsolagem e a outra na
area sem subsolagem, para retirar
amostras com estrutura deformada
e indeformada, das profundidades
de 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105,
150 e 195cm. Em cada profundida-

de, foram feitas as seguintes de-
terminagoes:

a) densidade global do solo (fPg )
pelo método do anel volumétrico
(KIEHL, 1979);

b) densidade das particulas ( Pp )
ou dos sbélidos (ps) pelo método
do picnometro com agqua (KIEHL,
1979);

c) andlise granulométrica pelo
método da pipeta, segundo proce-
dimento desenvolvido por PAULETTO
(1978). A distribuicao das par-
ticulas foi feita de acordo com O
sistema do Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos da
- América do Norte (BRADY, 1979) e
a classificacao textural segundo
LEMOS & SANTOS (1982);

d) a porosidade total do solo (a)

foi calculada a partir dos valo-
res de P, e f; através da equagao

a= (1 - "8& . 100,

. p

poros maiores que 0,05mm e
res que 0,005mm;

e) andlise quimica feita no labo-
ratdério de rotina do Departamento
de Solos, Geologia e Fertilizan-

tes da ESALQ/USP, seguindo méto-

obtendo-se

meno-

dos analiticos descritos por CA-
TANI & JACINTHO (1974).

O estudo da distribuigao do
sistema radicular foi realizado
aos 71 dias apd6és a semeadura em
dois sentidos: um longitudinal-
mente e outro transversalmente as
linhas de plantas, retirando-se
os mondlitos de solo (Figura 1),
através da adaptagcao para o milho
da técnica empregada para O estu-
do do sistema radicular do cafee-
iro por FRANCO & INFORZATO (1946)
e da técnica apresentada por BOHM
(1979). A coleta das amostras de
solo com raizes de milho foi rea-
lizada em duas trincheiras aber-

tas, uma em cada tratamento, pa-
c has de plantas com

entre-1i-

devido ao
nhas de plantas ser de 90cm e esS-

espagamento

pacamento entre plantas ser de
22,4cm, correspondentes a uma

drea de dominio de cinco plantas.

Para tal finalidade utilizou-se
uma pa de corte cuja lamina foi
preparada anteriormente, sendo

e possuindo
X 0,20m. A

perfeitamente reta
dimensdes de 0,20

trincheira de 1,12m de comprimen-

to por 1,0m de
aberta de modo que uma das
des ficasse

profundidade fo1
pare-
exatamente 45,0cCcm
da 1linha de
plantas. A partir deste ponto a
parede da trincheira foi intelira-
mente desmanchada em blocos ou
mondlitos de solo de 0,20 X 0,20
X 0,20m até alcangar de

istanci de
plantas em direcdo ao espagamento
entre-linhas de plantas seguinte.
Obviamente, devido as dimensoes

do experimento, em termos € eSpar-
camento, tanto entre-linhas de
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FIGURA 1. Localizag'é',o e detalhamento dos monolitos de solo com raizes
de milho (Zea mays L.).
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plantas como propriamente entre
plantas, ocasionados pela delimi-
tagao da 4drea experimental e den-
sidade de plantas (50.000 plan-
tas/ha), obteve-se monélitos de
solo com diferentes tamanhos como
0,10 X 0,20 X 0,20m; 0,20 X 0,12
X 0,20m e 0,10 X 0,12 X

(ver Figura 1). Posteriormente, o
calculo de massa seca de raizes

destes mondlitos foram feitos
através da extrapolacdo dos seus
valores considerando-se o volume
destes mondélitos em relacdo ao
volume dos mondlitos de 0,20 X 0,
20 X 0,20m considerados como pa-
drao nesse experimento.

Colocadas em saco plastico para

posterior secagem ao ar, destor-
roamento e peneiramento, sendo
que as railzes retidas na peneira
de 2,0mm foram retiradas manual-
mente, lavadas, secas em estufa
com ventilacao forcada a aproxi-
madamente 70°C até peso constan-
te, e pesada em balangca analiti-

ca. O total de massa seca de rai-
zes &€ o somatdério das massas se-
cas de raizes de cada mondlito e,
portanto, o total de raizes de

cada camada estudada &€ o somaté-
rio das massas secas de raizes
dos mondlitos que compde aquela
camada do perfil do solo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizacao fisica

desse solo (Tabelas 1 e 2), veri-
fica-se a partir da profundidade

de 105cm (transic&do entre o hori-
B

o

o0xi1do), a
micro-estrutura

zonte B textural e
presenca de uma

0,20m

As amostras coletadas foram

forte, muito pequena e granulos
com agregados provavelmente alta-
mente estaveis, visto que o per-
centual de argila dispersa em
agua apresenta valores muito bai-
Xx0s. Os menores valores de densi-
dade global e os maiores valores

de poros com diametro maior que

0,05mm também sao observados a
partir desta profundidade. Todos

estes aspectos refletem seus efe-
1tos na geometria porosa do solo,
responsavel pela retencao de agua
€ que, para este solo, seu maior
reflexo aparece na profundidade
de 150cm, onde possivelmente iré
se observar com maior evidéncia a

forma de S alongado da curva de
retencao. Entretanto, para cama-
das mals superficiais deste solo
O racliocinio se 1inverte, visto
que, nos dols sistemas de preparo
do solo; observa-se valores mais
elevados no percentual de argila
dispersa em agua e densidade glo-
bal do solo, composta por blocos
compactados de tamanho variavel
ou blocos subangulares. Estes as-
pectos também apresentam efeitos
na geometria porosa do solo e,
seu maior reflexo aparece até os
primeiros 60cm do solo.

Com relagcao aos valores de
densidade global do solo nao se
observam diferencas entre os tra-
tamentos subsolado e nao subsola-
do. A tendéncia, entretanto, é de
um decréscimo, na camada superfi-
cial, no tratamento subsolado. A
diferenca nao &€ marcante prova-
velmente porque a amostra fol re-
alizada 60 dias apds, tempo rela-
tivamente longo apdés © processo
de subsolagem.

Com relagcao as classes tex-
turalis apresentadas, os valores
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no processo de subsolagem.
Entretanto, na camada mais pro-

funda (150 e 195cm) a classifica-
¢ao argiloso e muito argiloso es-
ta numa posicdo limitrofe, visto
,que, a analise granulométrica &
muito semelhante, o que deve ser
devido, provavelmente, a variabi-
lidade espacial.

Analisando-se os dados de
macro € microporosidade, verifi-
Ca-s€ que Os valores sao baixos
devido aos altos valores de den-
sidade global que, provavelmente,
tenham explicagdo no processo de
amostragem, mas que nao invalidam
0 resultado, visto que a discus-
sa0 € comparativa entre os trata-
mentos. O que surpreende de fato
Sa0 0s baixos valores de densida-
de da particula no tratamento
subsolado até a camada de 60cm em

comparagao com o tratamento nao
subsolado. Torna-se dificil ten-
explicar esses resultados
inexistem informacdes a
respeito da area antes da reali-
zacao do experimento. De qualquer
maneira, acredita-se que isto de-
va estar relacionado com o teor
de matéria organica no solo, ma-
1or no tratamento subsolado, con-
forme pode ser visto na Tabela 3.
Nao houve diferenca entre
0s tratamentos, possivelmente,
por sé tratar de um solo argiloso
com alta capacidade de agregacao,
0 que permite aos agregados re-
constituirem aproximadamente a
estrutura original. Dois aspectos
que também influenciaram para es-
ta resposta sdo: o intenso uso de
maquina para a realizacdo de uma
aracao, duas gradagens e destor-
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roamento com enxada rotativa; e o
uso do subsolador com somente
duas hastes distanciadas entre si
de 35cm, o que favoreceu o apare-
cimento na Area subsolada, de
blocos de solo que nao foram des-
compactados. Portanto, a variabi-
lidade natural do solo neste caso
fol1 aumentada, mascarando o efei-
to da subsolagem.

Os resultados apresentados
na Tabela 4 indicam que, o com-
portamento do sistema radicular
do milho, em termos de massa ra-
dicular nos monélitos de solo,
fol mais varidvel no preparo do
solo subsolado, bem como, apre-
sentou uma massa radicular maior.
Este fato, provavelmente, deva-se
a um crescimento radial e desuni-
forme, forcado pela presenca de
blocos e solo ainda compactados,
forcando um aumento em espessura
das ralzes.

A camada de solo que mais
contribuiu para a massa radicular
fol1 a de 21 a 60cm, sendo que, a
malior influéncia no sistema sub-
solado foi a de 21 a 40cm com 29,
47%, e no nao subsolado foi a de
41 a 60cm com 24,97% do peso to-
tal de raizes. Estas profundida-
des sao superiores aquelas encon-
tradas por FOLLET et al (1974)
que estudando dez solos arenosos
com diferentes alturas do lencol
freatico obtiveram percentuais de
peso total das raizes na profun-
didade de 30cm oscilando de 96,8
até 68,6%.

Os mondlitos de solo com
raizes quando estudados no senti-
do da coordenada X (Figura 1)
evidenciaram um grau de variacgao
para a massa radicular maior do
que as determinadas para 0Os eixos
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Y e Z, no tratamento
em relagao ao nao

que pode ser comprovado pelos al-
tos coeficientes de variacdo en-

contrados para os dois tratamen-
tos (Tabela 4).

mais 1nfluen01aram.na varlablll—

41 a 60cm com 18,25% e 61 a 80cm

com 19,39%, cujos monélitos con-

tinham de 0 a 9,21 gramas de rai-
zes. Entretanto, para

de so0lo ndao subsolado as camadas
de solo que mais influenciaram
foram de 0 a 20cm com 18,0% e,

proporcionalmente,
101 a 1l2cm, com 13,57% da
total, cujos monolltos apresenta—
ram.de 0 a 9,89 gramas de raizes
secas em estufa Em termos de va-

riagao da massa radicular, este
tratamento evidenciou uma varia-

Gao maior na ordenada Z do que as
determlnadas para os elxos X e Y.

tratamen-
cCom malor massa

transicgao

tOos estudados,
radicular na 2zona de
entre duas linhas de plantas, na
parte mais baixa da area de amos -

tragem. Considerando-se a

de plantas como ponto de partida,
verifica-se que, na camada mais
distante da parte baixa da A&rea
de amostragem, foram obtidos os
valores de 102,62 e 94,74g de
massa seca de raizes, respectiva-
mente, para o sistema subsolado e
nao subsolado. Entretanto, ao se
considerar a camada mais distante
da parte mais elevada da 4rea de
amostragem, ' va-
lores de 19,98 e 12,07g de massa
seca de raizes, respectlvamente,

subsolado
subsolado, o

NO tratamento
subsolado as camadas de solo que

O preparo

a camada de
massa

para o sistema subsolado e nao
subsolado (Tabela 4). A variabi-
lidade dos valores de massa seca
de raizes dos mondlitos, das di-
versas camadas do solo no sentido
transversal a linha de plantas,
tem como origem 0 modo como se
procedeu as amostragens e a de-
clividade do terreno. O efeito
declividade neste trabalho tor-
na-se mals evidente, pois se en-
controu nos mondlitos da parte
baixa, raizes bastante dispersas
e superficiails, enquanto que, nos
mondlitos da parte mais elevada
da area de amostragem, raizes me-
nos dispersas e mais profundas.
Os resultados experimentais
evidenciam que, independente do

tratamento, a variavel massa seca
de raizes do milho apresenta um
coeficiente de variacgao muito
elevado. Este fato dificulta a
obtencao de diferencas significa-
tivas em trabalhos de distribui-
cao do sistema radicular.
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