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RESUMO

A integracdo lavoura-pecuaria € uma alternativa de renda dos produtores
no sul do Brasil. Entretanto, o pisoteio animal e, ou, o preparo de solo podem
compacta-lo, prejudicando o crescimento radicular e a produtividade das plantas.
Estudarame-se os efeitos do pisoteio animal em regime de pastejo continuo durante
o inverno/primavera e do impacto do plantio direto e do preparo convencional
de solo no estado de compactacéo, atributos quimicos e distribuic¢do radicular.
Em Podzélico Vermelho-Amarelo de textura superficial franca, foi implantada
uma pastagem de estacéo fria composta por aveia (Avena strigosa Schreb) e
azevém (Lolium multiflorum L.). A carga animal variou conforme o crescimento
da pastagem. Em dezembro de 1996, foi implantada a cultura do milho (Zea mays
L.) para a producao de silagem, usando os seguintes tratamentos: plantio direto
na area nao pastejada, plantio direto apos o pastejo, preparo convencional de
solo na area nao pastejada e preparo convencional de solo apds pastejo. As
avaliacbes apresentadas neste estudo sdo referentes ao terceiro ano de cultivo,
no qual houve um periodo de pastejo de 107 dias. Aos 45 dias da emergéncia do
milho, foram abertas trincheiras (100 x 40 cm) para visualizar a distribuic&o do
sistema radicular e coletar amostras de solo, a cada 5 cm, para caracterizacdo
quimica e determinacédo da densidade do solo e de raizes. Ao longo do perfil
(0-40 cm), o desenho da distribuicao de raizes indicou maior quantidade de raizes
no preparo convencional de solo, concordando com os resultados de densidade
de raizes. O pisoteio animal ndo teve efeito sobre as caracteristicas fisicas,
possivelmente pelo fato de o residuo da pastagem permanecer préximo a
1,0 Mg hal de matéria seca. A densidade do solo no plantio direto, na camada de
5-10 cm, foi de 1,41 Mg m3, tanto na area pastejada como na ndo pastejada. No
preparo convencional de solo, esses valores foram de 1,15 Mg m3, na area
pastejada e de 1,12 Mg m3, na area néo pastejada. A produtividade de gréos de
milho (4,55 Mg ha?) e de silagem (34,66 Mg hal) ndo foi afetada pelo pastejo ou
pelo preparo do solo. O sistema de manejo do solo teve maior influéncia na
densidade do solo do que o pisoteio animal, considerando o controle da carga
animal ajustado ao crescimento da pastagem.

Termos de indexacao: plantio direto, preparo convencional, pisoteio animal,
raizes.

(M) Recebido para publicacdo em junho de 1999 e aprovado em novembro de 1999.

@ Doutorando em Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria - UFSM. CEP 97105-900 Santa Maria (RS). E-mail:
a9760360@alunop.ufsm.br

© professor Titular do Departamento de Solos, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, UFSM. Santa
Maria (RS). Bolsista do CNPq. E-mail: reinert@ccr.ufsm.br; reichert@ccr.ufsm.br.

R. Bras. Ci. Solo, 24:191-199, 2000



192

V.R. SILVA et al.

SUMMARY: SOIL BULK DENSITY, CHEMICAL ATTRIBUTES AND CORN
ROOT DISTRIBUTION AS AFFECTED BY GRAZING AND SOIL
MANAGEMENT

Farming and cattle-raising integrated system is an alternative to increase farmers'
yield in southern Brazil (29° 45 south and 53° 42" west Greenwich). However, grazing and,
or, soil tillage may cause soil compaction at levels that can affect root growth and crop yield.
The effect of animal trampling in continuous grazing during winter/spring (cold season)
and soil management system effects on soil compaction, chemical attributes and root
distribution were studied. The soil used was a Red-Yellow Podzolic (Hapludalf), with a
loam surface texture. A cold season pasture composed of oats (Avena strigosa Schreb) and
italian ryegrass (Lolium multiflorum L) was seeded, and an animal load adjusted to pasture
growth was maintained. In December 1996, corn (Zea mays L) was planted for silage
production, using the following treatments: no tillage after grazing, no tillage without previous
grazing, conventional system after grazing, and conventional system without previous grazing.
The evaluations shown in this study were related to the third-year data of the experiment,
with a grazing period of 107 days. Forty-five days after corn emergence, trenches were dug
(100 x 40 cm) for drawing the root distribution and collecting soil samples, in 5 cm increments,
for soil chemical analyses, bulk density and root density determinations. Root distribution
drawings showed more root bulk in the conventional system compared to no tillage, similarly
to the results with Newman's counting method (root density). Animal trampling had no
effect on soil physical properties, because pasture biomass was kept around 1.0 Mg ha! of
dry matter. Soil bulk density, for the 5-10 cm depth, was 1.41 Mg m3, for no tillage with and
without previous grazing. For the conventional system, soil bulk density was of 1.15 Mg m-3,
for previous grazing, and of 1.12 Mg m-3, for non-grazed area. Grain (4.55 Mg ha'l) and
silage (34.66 Mg ha') yields were not affected by grazing or soil tillage. Soil tillage system
had a greater influence on soil compaction than animal trampling, under controlled animal

load adjusted to pasture growth.

Index terms: no tillage, conventional tillage, animal trampling, root.

INTRODUCAO

O preparo do solo e o pisoteio animal influenciam
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
podendo afetar o sistema radicular e a producéo das
culturas. No sul do Brasil, em areas de integragao
lavoura-pecuéria, o periodo destinado ao pastejo
ocorre geralmente no periodo de inverno-primavera
e coincide com a época do ano em que o solo
permanece com elevada umidade, o que pode
favorecer o processo de compactacao (Bassani, 1996).
A compactacao do solo € um processo de densificacao,
no qual ha um aumento da resisténcia a penetracao
no solo e reducdo da porosidade total, da
macroporosidade, da permeabilidade e da infiltracdo
de agua, resultantes de cargas aplicadas na
superficie do solo (Soane & Ouwerkerk, 1994).

A compactacdo é comumente causada pelo trafego
de méaquinas por ocasido da semeadura, tratos
culturais, colheita e transporte (Hakansson et al.,
1988) e pelo pisoteio de animais em areas de pastejo
(Trein et al., 1991; Soane & Ouwerkerk, 1994).
Segundo Tanner & Mamaril (1959), Trein et al.
(1991) e Gaggero (1998), o trafego intenso de animais,
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especialmente em solos argilosos umidos, causa
compactacéo, com reducéo severa da macroporosidade,
aumento da densidade do solo e reducéo da infiltracéo
de agua.

Apés pastejo intensivo, Tanner & Mamaril (1959)
encontraram reducédo de 20% na producédo de
pastagens, enquanto Trein et al. (1991) encontraram
aumento de produtividade de milho com o uso de
preparo convencional de solo ap6s o pisoteio de
animais durante o inverno, quando comparado com
o plantio direto de milho. Em Podz6lico Vermelho-
Amarelo, Bassani (1996) ndo encontrou diferencas
de produtividade de milho apds o pastejo de inverno
entre o plantio direto e o preparo convencional,
guando a carga animal foi ajustada ao crescimento
da pastagem. Gaggero (1998) também néo encontrou
diferencas entre esses dois sistemas de manejo de
solo, embora tenha encontrado reducéo de 38% na
macroporosidade e aumento de 15% na densidade
do solo na area pastejada pelo gado durante o
inverno, em Podzdlico Vermelho-Escuro.

O sistema radicular das culturas apresenta
diferentes graus de tolerancia a compactacao, porém,
de maneira generalizada, as plantas respondem a
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valores criticos, a partir dos quais se iniciam
restricdes ao seu crescimento. Em Podzdélico
Vermelho-Escuro, Mello Ivo & Mielniczuk (1999)
observaram que, na camada superficial (0-5 cm), a
densidade de comprimento radicular (cm de raiz por
cm3 de solo) sob plantio direto foi significativamente
maior que sob preparo convencional de solo, sendo
essa situacgdo invertida na camada de 10-15 cm de
profundidade e similar na de 15-20 cm.

A relacdo entre o crescimento de raizes e o de
plantas em camadas compactadas artificialmente,
em vasos, tem sido relatada para diferentes solos
(Cintra & Mielniczuk, 1983; Alvarenga et al., 1996;
Nadian et al., 1996). Nadian et al. (1996), em solo
com 224 g kg-1 de argila e 525 g kg-1 de silte,
encontraram que densidades do solo acima de
1,20 Mg m-3 fizeram com que a massa de matéria
seca de plantulas e o comprimento radicular de trevo
subterraneo (Trifolium subterraneum) decrescessem
em todos os niveis de aplicacéo de fésforo. Alvarenga
et al. (1996) determinaram que, em Latossolo
Vermelho-Escuro muito argiloso, a densidade critica
do solo ao desenvolvimento radicular de diversas
leguminosas ficou em torno de 1,25 Mg m-3, para a
crotalaria juncea (Crotalaria juncea), o feijdo de
porco (Canavalia ensiformes) e o feijao-bravo-do-
Ceard (Canavaeia brasiliensis), e acima de
1,35 Mg m-3, para o guandu (Cajanus cajan). Em
todas as espécies, verificou-se maior crescimento de
raizes na superficie. Da mesma forma, Cintra &
Mielniczuk (1983) encontraram que a densidade do
solo de 1,30 Mg m-3 e a resisténcia do solo a
penetracéo de 1.100 kPa reduziram 50% do sistema
radicular de varias culturas em um Latossolo Roxo
muito argiloso. Em condicdes de campo, Carvalho
Jr. et al. (1998) verificaram que densidade do solo
acima de 1,60 Mg m-3 provocou restri¢bes ao
crescimento de raizes e diminuicdo da infiltracéo de
agua no solo em Latossolo Vermelho-Escuro com
200 g kgL de argila.

Em solo arenoso, Pabin et al. (1998) determinaram
gue a reducédo de 40% do comprimento de raizes é
critica a produtividade das plantas, sendo essa
densidade critica dependente da umidade do solo.
Além do aumento da resisténcia a penetracao no solo
com o aumento da densidade, a diminui¢do do
volume dos macroporos tem grande influéncia no
crescimento radicular (Hoffmann & Jungk, 1995).

S&o poucos os trabalhos que quantificam o
desenvolvimento e a densidade de raizes com a
produtividade das culturas, principalmente quando
comparado com o conhecimento alcancado no estudo
da parte aérea (Kopke, 1981). Os métodos usuais
para avaliacdo do sistema radicular séo
normalmente trabalhosos e destrutivos (Russel,
1977) e de baixa preciséo e repetibilidade (Kopke,
1981). Entretanto, esses estudos sdo fundamentais
pois as raizes estao diretamente relacionadas com a
absorcdo de agua e nutrientes para as plantas e,

portanto, com a producéo das culturas, sendo reflexo
da qualidade do solo (Letey, 1985).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
pisoteio animal em regime de pastejo continuo
durante o inverno/primavera e do impacto do plantio
direto e do preparo convencional de solo no estado
de compactacéo do solo, na fertilidade do solo e na
distribuigdo radicular e produtividade de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Campus da
Universidade Federal de Santa Maria, em Santa
Maria (RS), em area pertencente ao Departamento
de Zootecnia, em Podzélico Vermelho-Amarelo (PV)
com textura superficial franca (Brasil, 1973). O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
com quatro repeticbes. Cada parcela apresentava
25 m de comprimento por 10 m de largura. O
experimento vinha sendo realizado desde abril de
1994 sob plantio direto de pastagem, envolvendo
aveia (Avena strigosa Schreb) + azevém (Lolium
multiflorum L.). Durante todo o experimento,
manteve-se uma area de 2.500 m2 (50 x 50 m)
cercada para impedir a entrada de animais. Nessa
area, a pastagem de aveia + azevém néo sofria cortes
€ 0 seu crescimento dava-se até préximo ao preparo
do solo ou a aplicagdo de herbicida dessecante. O
pastejo foi realizado nos meses de inverno e
primavera (junho a setembro), tendo-se o cuidado
de manter o residuo da pastagem em torno de
1,0 Mg ha-1 de massa de matéria seca, monitorando-
se 0 crescimento da pastagem e a producao de
matéria seca a cada 28 dias.

Em toda a &rea do experimento, nos trés anos, foi
semeado milho (Zea mays L.), estabelecendo-se 0s
seguintes tratamentos: plantio direto na area nao
pastejada, plantio direto ap6s o pastejo de inverno,
preparo convencional de solo na area ndo pastejada e
preparo convencional de solo apés pastejo de inverno.

As avaliagbes apresentadas neste estudo séo
referentes ao terceiro ano de cultivo. O periodo de
pastejo foi de 107 dias (entrada dos animais no dia
11/6/1996 e saida no dia 26/9/1996). Antes do preparo
do solo, para as parcelas que recebiam preparo
convencional de solo, e da aplicagdo de herbicida
dessecante, realizou-se a correcdo do solo em
superficie na dose de 3,0 Mg ha-1 de calcario. No dia
23/11/1996, realizou-se o preparo do solo nas parcelas
destinadas ao sistema convencional de preparo de
solo, com uma aracéo e duas gradagens. A semeadura
do milho (cv. AG 5011) foi realizada no dia 11/12/
1996, juntamente com a adubac&o de base
(420 kg hat da formula 10-18-20). A adubagéo de
cobertura consistiu de 300 kg ha-1 de uréia, aplicada
cerca de 30 dias ap6s a semeadura. O espacamento
entrelinhas do milho foi 0,90 m e o estande da
lavoura foi de 55.000 plantas ha-1.
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As determinacgdes do sistema radicular foram
realizadas 45 dias ap6s a emergéncia, quando o milho
estava no estadio fenolégico “5” (pendoamento).
Selecionou-se uma linha de plantio do milho, onde,
perpendicularmente a ela, cavou-se uma trincheira
com 100 cm de largura por 40 cm de profundidade.
A parede vertical da trincheira ficou a5 cm da planta
de milho. Ap6s expor as raizes com hastes pontiagudas
de metal, colocou-se na trincheira um quadro, com
as mesmas dimensdes, com fios de nylon formando
uma malha quadriculada de 5 x 5 cm, possibilitando
desenhar, em escala, a distribuic&o de raizes no perfil.

Em todos os perfis, foram coletadas duas amostras
de solo e uma de raizes, acada 5 cm de profundidade,
nos dois lados da planta, para determinar a
densidade de raizes, densidade do solo, atributos
guimicos e granulometria. Para avaliar a densidade
do solo, as amostras foram coletadas com um cilindro
extrator de amostras indeforma-das com 40 cm de
comprimento e 5,36 cm de didmetro, forcado
verticalmente no solo com macaco hidraulico, onde
a estratificacdo foi feita diretamente no monolito
extraido. A densidade do solo foi determinada,
dividindo a massa de solo seco a 105°C pelo volume
da amostra (24,18 cm3).

As determinacdes quimicas foram: carbono
orgéanico, por combust&o imida (Nelson & Sommers,
1986); pH em agua (1:1) e acidez potencial (pH SMP),
em peagametro; fésforo disponivel, por fotocolorime-
tria; potéssio disponivel, extraido com HCI 0,05M +
H,SO, 0,0125M, por fotometria de chama; célcio
trocével, por espectrofotometria de absorcéo atdémica;
e aluminio trocavel, por titulometria (Tedesco et al.,
1995). A andlise granulométrica foi realizada pelo
meétodo da pipeta (Gee & Bauder, 1986).

Para determinar a densidade de raizes, foram
coletadas amostras de solo com raizes a cada 5 cm
de profundidade, usando-se um cilindro extrator de
40 cm de comprimento e 9,20 cm de diametro,
introduzido verticalmente no solo. A separacgéo das
raizes da massa de solo consistiu em dispersar o solo
com raizes em uma solugdo que continha uma parte
de hidroxido de sodio a 6% e duas partes de agua,
durante 15 min. Na separag¢do das raizes, foi
utilizado um jogo de trés peneiras com malha de 2,00,
1,00 e 0,05 mm, onde o solo foi separado das raizes
com jatos de agua. Imediatamente apds a separacéo,
procedeu-se a contagem de raizes, utilizando o
método da intersecdo de Newman modificado por
Tennant (1975). O método de Newman consiste em
distribuir as raizes obtidas de cada volume de solo
em um retangulo de vidro de 25 x 35 cm. Esse foi
colocado sobre um papel com linhas horizontais e
verticais, formando um quadriculado de 2 x 2 cm.
Cada raiz que intercepta uma linha é computada
por contador manual. O total acumulado é convertido
para densidade de raiz (dr), usando a férmula:
dr = 1,5714n/v, em que dr é a densidade de raizes, n
€ o numero de interceptagdes, v é o volume do cilindro
amostrador e 1,5714 ¢é o fator de conversao para
expressar a contagem em comprimento radicular.
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A produtividade de gréos e de silagem foi avaliada
guando o milho estava na maturacéo fisioldgica,
cerca de 102 dias apds a emergéncia, amostrando-
se plantas inteiras em cada parcela para a
determinacéo da massa de matéria verde e da massa
de matéria seca em estufa a 65°C. A coleta de espigas
foi realizada numa area atil de 10 m2 por parcela.
Apos a secagem, foram efetuadas a debulha e a
pesagem dos gréos. A umidade dos gréos foi corrigida
para 13%, sendo os resultados expressos em Mg ha-l.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada
pelo programa estatistico SAS (1985), constituindo-
se de analise de variancia e comparacéo de médias,
para as variaveis rendimento de gréos e producgéo
de silagem; comparacao de médias, para densidade
de raizes e atributos fisicos e quimicos do solo, e
anélises de correlagdo e regressao linear simples e
multipla pelo método “stepwise”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenho da distribui¢do das raizes no perfil
indicou, visualmente, maior quantidade de raizes nos
tratamentos que receberam preparo convencional de
solo, tanto na area pastejada como na area nao
pastejada, do que no plantio direto. No plantio direto
néo pastejado (Figura 1), houve maior concentracéo
de raizes na camada de 0-5 cm, quando comparada
a do tratamento preparo convencional de solo néo
pastejado (Figura 2).

A analise quantitativa dos perfis de densidade
de raizes e a densidade do solo demonstram que o
plantio direto e o preparo convencional de solo tiveram
efeito mais pronunciado do que o manejo de animais
durante o inverno/primavera (Figura 3a,b). O pisoteio
animal teve pequeno efeito sobre as caracteristicas
fisicas, o que pode ser atribuido a manutenc¢ao de
residuo vegetal na superficie do solo, em torno de
1,0 Mg ha-! de massa de matéria seca, que
proporcionou razoavel cobertura do solo, rapido
rebrote e crescimento da pastagem. Em virtude disso,
o0 impacto da pata do animal n&o se dava diretamente
sobre o0 solo, mas sobre o residuo vegetal.

Na profundidade de 0-5 cm, o pisoteio tendeu a
aumentar a densidade do solo na area sob plantio
direto, mas néo sob preparo convencional de solo.
Entretanto, a diferenca entre os valores de densidade
do solo do plantio direto e o preparo convencional,
independentemente do pastejo, foi significativa nas
profundidades de 5-10 e 10-15 ¢cm, demonstrando que
o efeito produzido pela aragédo persistia até o
momento da avaliacdo realizada em torno de 45 dias
apoés a semeadura.

Ao contrario dos resultados apresentados por
Mello Ivo & Mielniczuk (1999), a densidade radicular
nédo diferiu entre os tratamentos, apesar de terem
sido observados maiores valores de densidade do solo
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Figura 1. Distribuicéo radicular do milho em solo sob plantio direto n&do pastejado.
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Figura 3. Densidade de raizes (a), densidade do solo (b), porosidade total (c) e teor de argila (d), ao longo
da profundidade, em solo sob plantio direto e preparo convencional, ambos anteriormente com e
sem pastejo. Linhas horizontais indicam a diferenca minima significativa a 5% (DMS) e comparam

meédias dos tratamentos em cada profundidade.
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profundidade.

no plantio direto, indicando que esses valores néo
ocasionaram significativa restri¢do ao crescimento
radicular. Tanto nas areas pastejadas como nas néao
pastejadas, a densidade média de raizes foi cerca de
1,6 vez maior do que a encontrada por Ball-Coelho
et al. (1998), para o plantio direto, e cerca de 3,9

R. Bras. Ci. Solo, 24:191-199, 2000

vezes maior para o preparo convencional de solo, nos
10 cm superficiais. Barber (1971) e Mello Ivo &
Mielniczuk (1999) também verificaram maior
guantidade de raizes na camada superficial no
plantio direto do que no preparo convencional de
solo.
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A densidade de raizes, na camada de 10-25 cm,
correlacionou-se inversamente com a densidade do
solo, sempre havendo maiores valores de densidade
do solo no plantio direto (Figura 3a,b). A densidade
meédia de raizes no perfil (0-40 cm) foi maior no
preparo convencional de solo (1,83 cm cm-3, na &rea
pastejada, e 1,58 cm cm-3, na area nao pastejada)
comparada com a do plantio direto (1,56 cm cm-3, na
area pastejada, e 1,25 cm cm-3, na area ndo pastejada),
concordando com o observado por Merten &
Mielniczuk (1991), em Latossolo Roxo.

A maior parte das raizes concentrou-se na
camada de 0-20 cm. Essa camada também apresen-
tou maior pH, maior concentracdo de nutrientes e
carbono orgénico e menor concentracdo de Al
trocavel (Figura 4).

A densidade de raizes (Quadro 1) foi significativa-
mente (P < 0,10) correlacionada, de forma positiva,
com os atributos quimicos P disponivel (0-5 cm), K
disponivel (25-30 cm), Ca trocavel (5-10, 10-15 e 35-
40 cm), pH em agua (5-10 cm) e pH SMP (10-15 cm).
Concordando com o observado por Anghinoni &
Barber (1980), Zhang & Barber (1992) e Klepker &
Anghinoni (1995), as raizes de milho podem
apresentar crescimento diferenciado na direcéo da
concentracéo de nutrientes no solo, principalmente
de fdésforo. A densidade de raizes correlacionou-se
positivamente com o atributo fisico porosidade total,
nas profundidades de 10-15 e 30-35 cm.

De forma negativa, a densidade de raizes
correlacionou-se com a quantidade de Al trocavel (5-
10, 10-15 e 20-25 cm), densidade do solo (10-15 e 30-
35cm) e silte (0-5 e 35-40 cm). Analisando a
totalidade dos dados (profundidade de 0 a 40 cm),
confirma-se a relagdo anterior. Verifica-se que o
aumento da densidade do solo acarreta a reducao
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da macroporosidade e aumento da microporosidade
do solo com poros de 15 pm de diametro. Nessa
situacdo, as raizes tém dificuldade em crescerem,
Nesses poros pequenos, pois o raio medio das raizes
de milho é superior aquele valor, podendo variar de
0,18 a 0,24 mm, dependendo do cultivar e
suprimento de P (Schenk & Barber, 1979).

Abaixo dos 5 cm superficiais, a quantidade de
aluminio trocavel tendeu a ser superior no plantio
direto, tanto na area pastejada como na néo
pastejada. Possivelmente, essa maior concentracgao
de aluminio colaborou para o menor crescimento do
sistema radicular nesse sistema de manejo do solo,
j& que a presenga desse elemento provoca menor
crescimento de raizes (Adams, 1981).

Anélises de regressédo (simples e multipla)
mostraram que as equactes (Quadro 2) foram mais
consistentes com as correlagdes individuais para as
camadas de 5-10 e 10 a 15 cm. Esses dados indicam
gue a densidade de raizes foi favorecida pela
presenca de nutrientes e de carbono organico, pH
favoravel e densidade do solo e textura menos
limitantes ao seu crescimento.

O rendimento de gréos e de silagem (Quadro 3)
nao diferiu significativamente entre os tratamentos,
indicando que os diferentes estados de compactacéo
nao foram criticos ao crescimento do milho, corroboran-
do os resultados obtidos por Mello Ivo & Mielniczuck
(1999). Neste estudo, houve apenas tendéncia de o
plantio direto, tanto em area pastejada como na area
nédo pastejada, apresentar produtividade superior a
do preparo convencional de solo. Ja Cassel et al.
(1992) observaram maior produtividade de gréos de
milho no plantio direto, porém a densidade de raizes
foi maior nesse sistema do que no preparo
convencional de solo.

Quadro 1. Coeficiente de correlacdo entre densidade de raizes e alguns atributos do solo para diferentes

profundidades

Profundidade (cm)

Atributo do solo

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 0-40
Densidade do solo 0,13 -0,33 -0,52*** .0,11 -0,12 0,17 -0,43**  -0,15 -0,14*
Porosidade total -0,13 0,33 0,52*** 0,11 0,12 -0,17 0,43** 0,15 0,14*
Argila 0,29 0,02 0,10 -0,15 -0,16 -0,13 0,04 0,11 -0,41%**
Silte -0,36* -0,12 -0,23 -0,13 -0,09 -0,18 0,08 -0,37* 0,09
Areia 0,15 0,14 0,20 0,27 0,25 0,26 -0,13 0,20 0,37***
Carbono orgéanico -0,08 0,16 0,20 -0,12 0,28 0,09 -0,09 0,06 0,53***
pH H,0 0,00 0,38* 0,29 -0,18 0,17 0,07 -0,05 0,11 0,15**
pH smp 0,09 0,21 0,37* -0,12 0,24 0,06 -0,18 -0,09 0,52%***
P disponivel 0,36* -0,02 -0,02 -0,08 0,18 -0,19 -0,19 -0,29 0,33***
K disponivel 0,27 0,34 0,25 0,11 0,22 0,58*** -0,21 0,07 0,45***
Al trocavel -0,07 -0,54*** -0,51**  -0,25 -0,43**  -0,05 0,03 0,01 -0,58***
Ca trocavel -0,35* 0,57*** 0,38* 0,17 0,16 -0,02 0,09 0,51** 0,42%**

*, *x *** gignificativos a 10, 5 e 1%, respectivamente.
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Quadro 2. Regressdes linear simples e multipla para densidade de raizes (dr) em diferentes profundidades

no perfil do solo

Profundidade (cm) Equacdo® R?
0-5 dr = 7,07- 0,09silte 0,13*
5-10 dr = -1,22 + 3,88Pt - 0,31Ca 0,39**
10-15 dr = 6,08 - 3,32ds 0,27**
15-20 Nenhuma variavel foi significativa -
20-25 dr = 1,84 -0,18Al 0,18**
25-30 dr =-4,47 - 2,11C - 0,08P + 3,58ds + 0,10areia + 0,043K 0,77**
30-35 dr = 2,85-1,67ds 0,19**
35-40 dr = 0,63 - 0,04silte + 0,12Al + 0,23Ca 0,56**
0-40 dr = 0,34 +0,77C + 0,18K - 0,20Al 0,46**

@ Al = aluminio trocavel (cmol, L™); K = potassio disponivel (mg L™); P = fosforo disponivel (mg L™); ds = densidade do solo
(Mg m™); Ca = célcio trocavel (cmol, L™); C = carbono organico (%); Pt = porosidade total (m* m).

*, ** xxx = significativos a 10, 5 e 1%, respectivamente.

Quadro 3. Produtividade de graos e silagem em solo
sob plantio direto (SPD) e convencional (PC)
com e sem pastejo

Com pastejo Sem pastejo

Produtividade

SPD PC SPD PC
Mg hat
Gréos( 4,67 4,49 4,82 4,22
Silagem® 34,4 34,4 35,5 34,4

@ Produtividade de graos, com 13% de umidade. @ Massa de
matéria verde.

No periodo de crescimento do milho, ndo foram
verificados periodos de déficit hidrico, o que pode
ter contribuido para diminuir o efeito da maior
densidade do solo verificado no plantio direto.
Maiores produtividades das culturas no plantio
direto podem ser atribuidas a melhorias das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que o
sistema proporciona (Hakansson & Voorhees, 1997).

CONCLUSOES

1. Em solo com textura superficial franca e sob
condicdes de controle da carga animal ajustado ao
crescimento da pastagem de forrageiras anuais, o
sistema de manejo do solo apresenta maior
influéncia no estado de compactacé&o do solo do que
0 pisoteio animal.

2. Apesar da menor densidade de raizes no
plantio direto, o estado de compactacéo observado é

R. Bras. Ci. Solo, 24:191-199, 2000

inferior ao nivel critico para afetar a producédo de
gréos e silagem de milho, para o regime hidrico local
observado e o presente nivel de fertilidade do solo.

3. Parasolo franco, a densidade de raizes de milho
€ maior nas camadas superiores do solo (0 a 10 cm)
e correlaciona-se positivamente com o P disponivel,
Catrocavel, pH e porosidade total e negativamente
com o Al trocével e densidade do solo.
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