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INTERVALO HIDRICO OTIMO E COMPACTACAO DO
SOLO COM CULTIVO CONSORCIADO DE MILHO E
BRAQUIARIA®M

Juliano Carlos Calonego(z), Emerson Borghi(3) & Carlos Alexandre

Costa Crusciol™®

RESUMO

O cultivo consorciado entre a espécie forrageira e a cultura produtora de
graos garante a produciao de forragem no outono-inverno, além de palha para
cobertura do solo em sistema semeadura direta. O aporte de matéria seca radicular
no perfil do solo possibilita a melhoria da qualidade estrutural do solo. Objetivou-
se com este experimento verificar as alteracdes nos atributos fisicos e fisico-
hidricos do solo com o cultivo de milho solteiro e consorciado com Brachiaria
brizantha. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado
(UNESP, Botucatu-SP), entre os anos agricolas de 2002/2003 e 2003/2004. Foram
coletadas amostras com estrutura preservada de solo, por meio de anéis
volumétricos, nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade, em trincheiras
abertas em parcelas cultivadas com milho e mantidas em pousio na entressafra,
bem como em parcelas cultivadas com milho consorciado com B. brizantha na
linha de semeadura, mantendo a forrageira para pastagem apos a colheita do milho.
A partir dessas amostras, foi avaliado o Intervalo Hidrico Otimo (IHO), por meio de
curvas de resisténcia a penetracao e de retencido de agua, em amostras com
diferentes densidades do solo. O cultivo solteiro de milho na safra de verao é
suficiente para melhorar as caracteristicas fisicas e estruturais do solo na camada
de 0 a 20 cm. O cultivo de braquiaria em consércio com o milho por dois anos
consecutivos melhora as condigées fisicas e estruturais do solo na camada de 20 a
40 cm, com reducao da resisténcia mecanica a penetracao e aumento da densidade
critica do solo.

Termos de indexacao: integracao lavoura-pecuaria, Zea mays, Brachiaria
brizantha.
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SUMMARY: LEAST LIMITING WATER RANGE AND SOIL COMPACTATION
AS RELATED TO INTERCROPPED MAIZE AND BRACHIARIA

Intercropping of a forage and main grain crop ensures forage production in the autumn-
winter, and straw for mulching in the no-tillage system. The contribution of dry root matter in
the soil profile allows the improvement of soil structural quality. The objective of this research
was to evaluate changes in soil physical and physico-hydric properties with the cultivation of
maize grown alone and intercropped with Brachiaria brizantha. The study was carried out on
the Experimental Farm Lageado (UNESP, Botucatu-SP) in the growing seasons 2002/2003
and 2003/2004. Undisturbed soil was sampled from the layers 0-20 and 20-40 cm by
volumetric rings in plots growing maize and left fallow between harvest and in plots intercropped
with maize and B. brizantha in the row, where the grass was maintained for grazing after
maize harvest. The least limiting water range (LLWR) of these samples was evaluated, based
on curves of penetration resistance and water retention in soil samples with different bulk
densities. Maize grown alone is sufficient to improve the physical and structural characteristics
of the soil in the 0-20 cm layer. Brachiaria intercropped with maize for two years improves the
soil physical and structural properties in the layer 20-40 cm as well, reducing penetration

resistance and increasing bulk density.

Index terms: crop livestock systems, Zea mays, Brachiaria brizantha.

INTRODUCAO

No sistema de integracao lavoura-pecuaria (ILP),
por meio da consorciacdo de duas gramineas, a
forrageira tem a funcéo de fornecer alimento para a
exploracgéo pecudria, a partir do final do verdo até inicio
da primavera, e, posteriormente, de formacao de
palhada, para o cultivo da cultura produtora de graos,
em Sistema Semeadura Direta (SSD). Esse sistema
pode vir a ser uma alternativa para o agricultor ou
agropecuarista, visto que em muitas regies do Brasil
o cultivo de safrinha tem apresentado insucesso, em
face da baixa disponibilidade hidrica e irregularidade
na precipitagdo pluvial no periodo outono/inverno
(Zanine et al., 2006).

Beneficios importantes tém sido observados na
estruturacéo do solo em médio e longo prazo com a
utilizagao de plantas de cobertura com alto potencial
de fixacdo de carbono e que possuam sistema radicular
volumoso e agressivo (Dias Junior, 2000), com
capacidade de crescer em solos com alta resisténcia a
penetracio, criando poros por onde as raizes da cultura
subsequente possam crescer (Silva & Rosolem, 2001;
Calonego & Rosolem, 2008). Segundo Andrade et al.
(2009), as culturas de cobertura, especialmente as
gramineas, favoreceram a agregagio do solo na
camada superficial, mantendo-a ou aumentando-a em
relacdo ao solo sob mata nativa. Estes autores
concluiram também que o cultivo de milho consorciado
com braquiaria foi um dos que proporcionaram boa
qualidade fisica ao solo.

Os resultados gerados com ILP mostram que a
braquiaria constitui op¢do de destaque entre as
espécies com potencial para promover melhorias a

estrutura do solo, em razao da quantidade, qualidade
e distribuicéo de fitomassa radicular que adiciona ao
solo (Kluthcouski et al., 2004; Fonseca et al., 2007;
Denardini et al., 2008) e da satisfatéria tolerancia a
compactagdo do solo (Silva, 2004), além de néo
interferir significativamente na produtividade do
milho (Jakelaitis et al., 2005; Borghi & Crusciol, 2007;
Crusciol et al., 2009).

A avaliagéo fisica do solo é de dificil diagnéstico,
razao pela qual Letey (1985) sugere que a avaliagdo
da qualidade fisica do solo deva ser feita por meio de
atributos fisicos do solo relacionados com o crescimento
das plantas, tendo a 4gua como uma variavel de
equilibrio, amenizando ou agravando os efeitos da
aeracio e da resisténcia a penetracao.

Nesse sentido, Silva et al. (1994) desenvolveram o
método do Intervalo Hidrico Otimo (IHO) como
ferramenta para avaliagdo fisica do solo. Na
determinacio do IHO assumem-se alguns valores-
limite para o 6timo crescimento das plantas (Silva et
al., 1994), como porosidade de aeragao superior a 10 %
(Grable & Siemer, 1968), resisténcia a penetracéo das
raizes inferior a 2 MPa (Taylor, 1974) e quantidade
de 4gua no solo que esteja entre a capacidade de campo
e o ponto de murcha permanente, ou seja, entre os
potenciais de -0,01 e -1,5 MPa, respectivamente.

O IHO pode ter como limite superior o teor de agua
no solo na condi¢io de capacidade de campo (6CC) ou o
teor de 4gua em que a porosidade de aeracgido se
encontra no valor de 10 % (6PA). Como limite inferior,
pode-se ter o teor de d4gua do solo na condi¢io de ponto
de murcha permanente (6PMP) ou teor de agua em
que a resisténcia do solo a penetracio seja igual a
2,0 MPa (6RP) (Silva et al., 1994).
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Tendo em vista o exposto, o objetivo deste trabalho
foi verificar possiveis altera¢bes na resisténcia
mecanica a penetrac¢io e no IHO do solo com o cultivo
consorciado de milho e Brachiaria brizantha cv.
Marandu, por meio da ILP em sistema de semeadura
direta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Lageado da FCA/Unesp, em Botucatu-
SP, a 22°51' S e 48°26' W, a 740 m de altitude, nos
anos agricolas de 2002/2003 e 2003/2004. O clima
predominante na regido é do tipo Cwa, segundo
Koppen, ou seja, tropical de altitude, com inverno seco
e verdo quente e chuvoso (Lombardi Neto &
Drugowich, 1994). O solo da area experimental é um
Nitossolo Vermelho (Embrapa, 2006) manejado em
SSD desde o ano de 1997, utilizando a rotacio de
culturas milho/aveia-preta/soja/milho/milho/aveia-
preta/soja/aveia-preta/milho/aveia-preta.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, com quatro
repeti¢cées. Os tratamentos constaram da repetigao
por dois anos (2002/2003 e 2003/2004) de cultivo de
milho nos sistemas de produ¢io envolvendo milho
solteiro na safra de verdo e pousio na entressafra (MS)
e milho consorciado simultaneamente com Brachiaria
brizantha cv. Marandu na linha de semeadura (MBL),
mantendo pastagem na entressafra, fazendo-se
comparacoes entre os sistemas nas camadas de 0—20
e 20—40 cm de profundidade.

Cada parcela foi constituida por 4,5 m de largura
e 5m de comprimento, com experimento ocupando
uma area total de 450 m2. O hibrido de milho utilizado
foi 0 AG 9010, e a espécie forrageira foi a Brachiaria
brizantha Stapf cv. Marandu. Antes da instalacio
do experimento, setembro de 2002, foram coletadas
amostras de solo na camada de 0 a 0,20 m de
profundidade, para analise de fertilidade (Raij et al.,
2001) e granulométrica (Embrapa, 1997). Os
resultados revelaram as seguintes caracteristicas: pH
(CaCly) de 4,8; 23 g kg! de MO; 19 mg dm™ de P
(resina); 1,8 mmol, dm3 de K; 19 mmol, dm™ de Ca;
13 mmol, dm3 de Mg; 55 mmol, dm de H + Al; 38 %
de V, além de 490, 210 e 300 g kg'! de argila, areia e
silte, respectivamente. Realizou-se a calagem
superficial, em 15/10/2002, sobre o residuo vegetal
remanescente na area, na dose de 2.500 kg ha! de
calcario dolomitico (PRNT = 90 %), com o objetivo de
elevar a saturacéo por bases a 70 % (Raij et al., 1996).

As semeaduras do milho foram realizadas nos dias
13/12/2002 e 13/12/2003, por meio de semeadora-
adubadora para plantio direto, com trés linhas
espacadas de 0,90 m, para obtencio de estande de
55.000 plantas hal, sendo as semente depositadas a
5 cm de profundidade. No tratamento envolvendo o
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conséreio entre milho e braquidria, utilizou-se uma
quantidade de sementes de forrageira equivalente a
10 kg ha'l (VC = 34 %), sendo as sementes de
braquiiria misturadas ao adubo e acondicionadas no
compartimento de fertilizante da semeadora,
distribuidas na profundidade de 8 cm, ou seja, abaixo
da semente de milho, conforme Kluthcouski et al.
(2000).

Para determinagio do IHO conforme descrito em
Silva et al. (1994), no segundo ano de condugéo do
experimento, apés a rebrota da braquiaria decorrente
de simulacdo de pastejo e dessecacdo desta para
produgio de cobertura morta, realizou-se no dia 20 de
novembro de 2004 a coleta de amostras com estrutura
preservada, por meio de anéis volumétricos de 0,05 m
de altura por 0,05 m de didmetro interno, em
trincheira aberta com dimensdes aproximadas de
0,30 m de largura, 0,60 m de comprimento e 0,50 m
de profundidade, no centro de cada parcela. A
amostragem foi realizada no centro das camadas de 0
a 0,20 e 0,20 a 0,40 m, utilizando um suporte de ago
para os anéis e marreta de 1 kg; foram retiradas oito
amostras por camada, em cada trincheira.

O THO foi determinado calculando-se um valor de
THO para cada amostra, em fun¢do da densidade do
solo. Os limites do ITHO foram associados a valores
criticos de umidade do solo quanto ao potencial
matrico, resisténcia do solo a penetracgéo e porosidade
de aeragao, representados, respectivamente, pelo teor
de dgua na capacidade de campo (Bcc), ou seja, pelo
teor de Agua retida no solo com potencial matrico de
-0,01 MPa (Haise et al., 1955); pelo teor de agua no
ponto de murcha permanente (Opyp), ou seja, pelo teor
de Agua retida do solo com potencial matrico de
-1,5 MPa (Richards, 1965); pelo teor de agua do solo
em que a resisténcia a penetragdo (Ogp) atinge 2 MPa
(Taylor et al., 1966); e pelo teor de dgua do solo em
que a porosidade de aeracio (0p,) é de 10 % (Grable &
Siemer, 1968).

No laboratério, as amostras foram devidamente
preparadas e saturadas (Embrapa, 1997). Para obter
a curva de retencgao de 4gua objetivando determinar o
THO, as amostras foram divididas em oito grupos de
16 unidades (2 profundidades x 2 manejos x 4 repeticoes).
Cada grupo de amostras foi submetido a drenagem da
4dgua em uma das seguintes tensdes: 0,002; 0,004;
0,006; 0,01; 0,03; 0,1; 0,5; e 1,56 MPa. Para obter os
potenciais méatricos (Ym) de -0,002, -0,004 e
-0,006 MPa, utilizou-se mesa de tensdo. Os ym de
-0,01, -0,033, -0,1, -0,5 e -1,5 MPa foram obtidos por
meio de pressoes aplicadas as amostras colocadas sobre
placas porosas em camara de Richards (Klute, 1986).

Apbés atingirem o equilibrio, as amostras foram
pesadas e em seguida submetidas ao teste de
resisténcia a penetragao (RP), utilizando o penetrografo
eletrénico de bancada, da empresa Marconi, modelo
MA 933, composto por uma célula de carga com
capacidade nominal de 20 kg acoplada a extremidade
de um brago mecanico, movimentado verticalmente
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por uma rosca-sem-fim. Uma haste metalica, com
diametro de 6 mm e ponteira conica com semiangulo
de 30° e 4rea da base de 0,1256 cm?2, foi utilizada para
penetrar as amostras. A velocidade de deslocamento
vertical da haste foi de 1,0 cm min'! até a profundidade
de 4,0 cm. As medidas obtidas a partir da superficie
da amostra até 1,0 cm de profundidade foram
descartadas, conforme recomendado por Tormena et
al. (1998). As leituras de RP foram obtidas por meio
de um sistema automatizado de aquisi¢éo de dados e
armazenadas em arquivos de extensio “txt”. Logo
apos o teste de RP, as amostras foram secas em estufa
a 105 °C, por 48 h, e pesadas novamente para
determinacio da umidade gravimétrica e da densidade
do solo (Embrapa, 1997). A umidade volumétrica (6v)
foi obtida multiplicando-se a umidade gravimétrica
pela densidade do solo (Klute, 1986).

A fim de obter os valores de 6CC e 6PMP, utilizou-
se 0 modelo matemaAatico referente a equacéo 1,
proposta por Silva et al. (1994), para ajuste dos dados
originais, a qual incorpora a variavel Ds na funcio
empregada por Ross et al. (1991).

Oy = exp(a + bDs) * y° 1)

em que 8y é a umidade volumétrica do solo (cm? cm3);
Ds é a densidade do solo (g cm™); v é o potencial
matricial (MPa); e a, b, ¢ sdo coeficientes da equagao.

Os valores de RP de todas as amostras com 0v e
Ds conhecidas foram ajustados matematicamente,
utilizando a equagao 2, proposta por Busscher (1990).
Por meio da relagido funcional entre RP, 6v e Ds foi
possivel determinar o valor critico de 0, para que a
RP néo ultrapassasse 2,0 MPa (Bgzp), em funcdo da
Ds.

RP = d@,° * Dsf @

em que RP é a resisténcia a penetragao (MPa); 6v é a
umidade volumétrica do solo (cm?3 cm™3); Ds é a
densidade do solo (g cm™3); e d, e, f sdo coeficientes da
equacao.
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Assim, para obter o valor de 6gp substitui-se RP,
na equacao 2, pelo valor de 2,0 MPa, considerado como
limitante para efeito de calculo do IHO.

Por fim, o valor de 0p4 foi obtido por meio da equagao 3.
Opa = (1-(Ds/Dp)) - 0,10 (6)

em que Opy € teor de agua do solo em que a porosidade
de aeracdo é igual a 10 % (0,1 cm® cm™3); Ds é a
densidade do solo (g cm™); e Dp é a densidade real
(densidade de particulas), assumindo-se o valor de
2,65 g cm™ como valor da densidade média de
particulas em solos argilosos.

Apods o calculo dos limites superiores e inferiores
do IHO, determinou-se a densidade critica do solo (Dsc),
que é a densidade do solo em que o IHO se iguala a
zero, ou seja, quando o limite superior do IHO equivale
numericamente ao limite inferior (Silva et al., 1994).

Para o ajuste das equacgdes 1 e 2 e obtencio dos
coeficientes a, b, ¢, d, e, f, utilizou-se o programa
estatistico SigmaPlot 8.0. Os limites inferiores e
superiores do IHO em funcio da densidade do solo
foram determinados por meio da planilha eletrénica
do Excel®, proposta por Ledo & Silva (2004). Os
resultados de resisténcia a penetracio e densidade do
solo foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias, comparadas pelo teste t a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os intervalos hidricos 6timos (IHOs) obtidos para
o sistema de manejo com MS estdo apresentados na
figura 1la,c, enquanto os IHOs do tratamento MBL
apresentam-se na figura 1b,d, para as camadas de 0
a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente. Todas as curvas
ajustadas, tanto de resisténcia a penetragdo como de
retencido de Agua, apresentaram coeficientes de
determinacio significativos a 1 % pelo teste F
(Quadro 1).

Quadro 1. Ajuste das curvas de retencao de agua no solo e de resisténcia a penetracao de acordo com
modelos nio lineares propostos pela literatura, seguido dos coeficientes de determinacio (R?), para os
diferentes sistemas de manejo e profundidade de amostragem

Manejo Profundidade Equaciao da curva de resisténcia do solo e R° Equacao da curva de resisténcia de agua e R®
m
MS 0-20 RP = 0.0006 0,542t Dsb76¢ R2 = (0,89** 0y = exp (-2.0100 + 0.6100 Ds) y 9% R? = 0,85**
MS 2040 RP =0.0136 0,2 Ds%33 R2=0.71** 0y = exp (-2.300 + 0.910 Ds) y*%0 R2=0.83**
MBL 0-20 RP =0.0041 06,4403 Ds®7 R2 = 0,90** 0y = exp (-2.880 + 1.310 Ds) y*%0 R%=0.88**
MBL 20-40 RP = 0.0056 0,496 Dg*70 R2 = (,90** 0y = exp (-2.170 + 0.760 Ds) y 0™ R?=(0.86**

RP: resisténcia a penetracio (MPa); Ds: densidade do solo (g cm™); 6y. umidade volumétrica do solo (cm® em®); Ds: densidade do

solo (g cm™); y: potencial matricial. MS: milho solteiro; MBL: milho consorciado com braquidria na linha de semeadura.

significativo a 5 % pelo teste F.

*k
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O IHO de ambas as camadas avaliadas (0 a 20 e
20 a 40 cm) apresentou amplitude reduzida, pelo fato
de o limite inferior de 4gua no solo estar muito préximo
a0 limite superior. De acordo com Topp et al. (1994),
é comum a ocorréncia de valores muito baixos, ou até
nulos, de IHO em solos de textura muito argilosa, o
que, segundo Kay (1990), aumenta a probabilidade de
ocorréncia de limitaces fisicas para o crescimento das
raizes no solo. Segundo Carter et al. (1999), o THO
em SSD é inferior ao encontrado em cultivos
convencionais em decorréncia de a RP atingir 2 MPa
em valores elevados de umidade, devido a elevada Ds
encontrada no sistema conservacionista. Betz et al.
(1998) e Cavalieri et al. (2006) também verificaram
maiores valores do IHO em solo sob preparo
convencional e escarificado, possibilitando um
ambiente fisico favoravel ao crescimento das raizes.

Independentemente da camada avaliada, o THO
teve o teor de Agua para manter a RP em 2 MPa (6gp)
como limite inferior em 100 % das amostras, superando
a Opyp em toda a amplitude de Ds encontrada. Esse
resultado é tipico de solos adensados, que necessitam
estar com umidade elevada para que a RP nio atinja
o valor limitante, o que esta de acordo com os relatos
de Topp et al. (1994), Silva et al. (1994), Miller (2002)
e Beutler et al. (2006), nos quais a RP foi o fator que
mais reduziu o IHO em solos sob diferentes condigées
de textura e manejo, mesmo nos mais baixos valores
de Ds. No entanto, em SSD com o cultivo de plantas
de cobertura com sistema radicular agressivo e
vigoroso, devido aos canais deixados com a morte
dessas raizes, os quais orientam o crescimento
radicular em profundidade da cultura sucessora (Silva
& Rosolem, 2001), a RP limitante para o crescimento
das plantas pode ser superior a RP limitante em

0,50 XRP OCC A PMP

0,45 |
0,40 |
0,35 |
030 | *
0,25 |
0,20 |
0,15

0,50 - X
0,45 o
0,40

0,35 : ® o
0,30
0,25 |
0,20
0,15

Agua no solo (cm’cm™)

(©
1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45
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sistemas convencionais, em que a mobiliza¢io do solo
causa a interrupcio da continuidade dos macroporos
e dos canais. Assim, se fosse considerada uma RP
limitante superior a 2 MPa para os manejos
envolvendo o cultivo de plantas de cobertura,
certamente aumentaria o IHO nesses tratamentos
(Ehlers et al.,1983).

Nos dois sistemas de manejo (MS ou MBL) e nas
duas camadas de solo avaliadas, o contetido de agua
disponivel (AD = 0¢¢ - Opyp) foi sempre superior ao
IHO, o que caracteriza os solos como fisicamente
degradados (Letey, 1985). Por esse motivo, Silva et
al. (1994) apontam o IHO como uma ferramenta de
analise da estrutura do solo mais sensivel que o
conceito de 4gua disponivel.

Quanto ao limite superior do IHO, na camada de 0
a 20 cm, a Occ foi o limite de Agua no solo em valores
mais baixos de Ds, e a 8p, fol o limite superior em
maiores valores de Ds. No tratamento com MS, a 6cc
foi o limite maximo de 4gua no solo até Ds de
1,28 g cm™3, quando Op, assumiu o limite superior até
a Ds de 1,35 g cm™, valor em que o IHO passa a ser
igual a zero. Ja o tratamento MBL apresentou a 6cc
como limite superior do IHO até a Ds de 1,27 g cm™3,
e, a partir desse valor de Ds, a 0p4 foi o limite superior
doIHO até a Ds de 1,30 g cm™3. Tormena et al. (1998)
obtiveram resultados semelhantes em solo de textura
muito argilosa, ou seja, a Ops passou a ser o limite
superior do THO, substituindo a 6gg, com a Ds de
1,28 g cm e umidade volumétrica de 0,42 cm cm3.

Na camada de 20 a 40 cm, o sistema com MS
(Figura 1c) apresentou 6¢c como limite superior em
100 % do THO, ou seja, até a Ds de 1,23 g cm™3, valor
esse considerado baixo para que o IHO se iguale a

OPA ]

1@

1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45

Densidade do solo (g cm'g)

Figura 1. Variacao do conteudo de agua no solo, em func¢ao da densidade aparente, para atender aos niveis
criticos de capacidade de campo (CC =-0,01 MPa), ponto de murcha permanente (PMP = -1,5 MPa),
porosidade de aeracao (PA=10 %) e resisténcia a penetraciao (RP =2 MPa). A area hachurada representa
0 IHO para os tratamentos milho solteiro (a, c) e milho consorciado com braquiaria na linha de semeadura
(b, d), nas camadas de 0 a 20 cm (a, b) e 20 a 40 cm (c, d).
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zero (limite inferior igual ao limite superior de dgua
no solo). Isso ocorreu devido a elevada compactagéo
do solo nesse tratamento e nessa profundidade de
amostragem, ja que houve grande necessidade de au-
mentar o teor de Agua no solo para que a RP se man-
tivesse a 2 MPa (limite inferior do IHO), atingindo a
capacidade de campo (limite superior do IHO) em bai-
xa densidade do solo. De acordo com Tormena et al.
(1998), a RP apresenta maior impacto no ITHO em
camadas mais profundas do solo. Esse comportamen-
to nao foi verificado no tratamento MBL nessa cama-
da de amostragem (Figura 1d), onde a 6 foi o limite
superior de 4gua no solo até a Ds de 1,27 g cm™3, quando
a Op, passa a ser limitante até a Ds de 1,32 g cm™3,
quando o IHO tornou-se nulo.

A Dsc, no conceito de THO, é a densidade do solo
em que o IHO iguala-se a zero, ou seja, em que o limi-
te inferior de 4gua no solo iguala-se ao limite superior
(Silva et al., 1994); assim, quanto maior a Dsc, me-
nor serd a probabilidade de a planta permanecer em
condigoes de estresse. Na camada de 0 a 20 cm, o
tratamento MS (Figura 2a) apresentou maior Dsc que
o manejo com MBL (1,36 e 1,29 g cm™3, respectiva-
mente). Esses valores de Dsc sdo semelhantes ao en-
contrado por Miiller (2002) em Nitossolo Vermelho com
590 g cm™ de argila, na camada de 10 a 20 cm (Dsc =
1,33 g cm™®). J4 Tormena et al. (1998) obtiveram Dsc
de 1,28 g cm™ em Latossolo Vermelho, com 800 g cm™
de argila na camada de 0 a 10 cm. Cavalieri et al.
(2006) também observaram maior Dsc em tratamen-
tos envolvendo solos manejados mecanicamente, re-
duzindo a probabilidade de ocorréncia de amostras com
densidades superiores a Dsc.
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Figura 2. Variacao do intervalo hidrico 6timo (IHO)
em func¢ao da densidade do solo, nos sistemas
de cultivo de milho solteiro (MS) e de milho
consorciado com braquiaria na linha de
semeadura (MBL), nas profundidades de 0-
20 cm (a) e 20-40 cm (b).
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O cultivo de braquidria em consércio com o milho
proporcionou, na camada de 20 a 40 cm, uma Dsc
8 % maior que a do cultivo de milho solteiro, ou seja,
com valores de 1,33 e 1,23 g cm™3, respectivamente
(Figura 2b). Calonego (2007) também observou
aumento da Dsc com o cultivo de plantas de cobertura
por trés anos consecutivos em um Nitossolo Vermelho
muito argiloso. Esse autor enfatiza ainda que o cultivo
de plantas com sistema radicular agressivo e
volumoso pode ser uma estratégia viavel para melhoria
da estrutura do solo a médio e longo prazo. Segundo
Sharma & Bhushan (2001), a adi¢ido de biomassa ao
solo promoveu o aumento do IHO em fung¢do do
aumento da 0p, e decréscimo da Bgp, configurando um
solo fisicamente melhor.

O efeito benéfico do cultivo de braquidria em
consorcio com o milho na estruturacdo do solo em
profundidade comprova-se pelos menores valores de
RP (com umidade na capacidade de campo)
encontrados na camada de 20 a 40 cm (Figura 3).
Assim, o cultivo de braquidria semeada em consoércio
com o milho na linha de semeadura promoveu maiores
efeitos na estruturacéo do solo em profundidade, com
melhorias nas qualidades fisicas e fisico-hidricas,
provavelmente em decorréncia do grande aporte de
matéria seca radicular no perfil do solo por essa
forrageira perene. A auséncia de efeito do cultivo
consorciado da forrageira com milho na estruturagéo
do solo em camadas mais superficiais, como de 0 a
20 cm, deve-se, provavelmente, a grande densidade
das raizes de milho nessa profundidade, sendo
suficiente para a estruturacio superficial do solo.
Silva et al. (2000), ao estudarem a distribuicdo do
sistema radicular de milho na camada de 0 a 40 cm,
verificaram que 83 % do total de raizes encontrava-se
na camada de 0 a 20 cm.
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Figura 3. Resisténcia mecanica a penetracao com
umidade na capacidade de campo, nos sistemas
de manejo de milho solteiro (MS) e de milho con-
sorciado com braquiaria na linha de semeadura
(MBL). Letras iguais nao diferem entresia 5 %
pelo teste t. Letras maiusculas comparam os sis-
temas de cultivo dentro de cada profundidade,
e letras minusculas comparam as profundida-
des dentro de cada sistema de cultivo.



INTERVALO HIDRICO OTIMO E COMPACTACAO DO SOLO COM CULTIVO CONSORCIADO...

O cultivo por dois anos de milho consorciado com
braquiaria melhorou a estruturagao do solo na camada
de 20 a 40 cm de profundidade em relagéao ao cultivo
de milho solteiro, contrariando resultados obtidos por
Denardin et al. (2008), em que os atributos fisicos e
quimicos do solo néo foram influenciados pelo cultivo
da braquiaria em consércio com milho.

Segundo Denardin et al. (2001), a frequéncia, a
quantidade e a qualidade do material organico
adicionado ao solo resultam em sua melhoria
estrutural. Nesse sentido, no “Sistema Santa Fé” a
braquidria constitui op¢do de destaque entre as
espécies com potencial para promover melhorias a
estrutura do solo, em razao da quantidade, qualidade
e distribuicao de fitomassa radicular que adiciona ao
solo (Kluthcouski et al., 2004; Fonseca et al., 2007;
Crusciol et al., 2010), podendo reverter situacdes de
compactacgdo do solo devido a satisfatdria tolerancia a
resisténcia a penetracao dessa espécie forrageira (Silva,
2004).
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CONCLUSOES

1. O cultivo solteiro de milho é suficiente para
melhorar as caracteristicas fisicas e estruturais do
solo na camada de 0 a 20 cm.

2. O cultivo de braquiaria em consércio com o milho
por dois anos consecutivos melhora as condicées fisicas
e estruturais do solo na camada de 20 a 40 cm, em
relagdo ao milho solteiro, com redugéo da resisténcia
mecénica a penetracgio e aumento da densidade critica
do solo no conceito de intervalo hidrico 6timo.
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