
DENSIDADE APARENTE E POROSIDADE 00 SOLO NO DESENVOLVIMENTO 00 MILHO

I (;) EMBRAPA
EMPRESA BRASILEIRA DE PESOUISA AGROPECUÁRIA

Vinculada ao Ministério da Agricultura
Centro de Pesqui •• Agropecti6'ie do Trópico Úmido

\iO ?11 P 00-11 IMAI 1979
Travessa Dr. Enéas Pinheiro sln

• Caixa Postal, 48 - Te!. 226-1541 - 66.000 - Belém-PA

; .
. ,
I

•

. ,

, .

!
!
r
I,

I

SGOTADOl

COfi.Y,lunelCCldo
te cn CO

ANTONIO RONALDO tAMACHO BAENA

SATURNINO OUTRA



ENBRAPA
CENTRO DE PESQUISA AGROPECUARIA DO TROPICO OMIDO

COMUNICADO TrCNICO NQ 24

DENSIDADE APARENTE E POROSIDADE DO SOLO NO DESENVOLVIMENTO DO MILHO

ANTONIO RONALDO CAMACHO BAENA
EngQ AgrQ~ M.S. em Manejo de Solos Tropicais

Pesquisador do CPATU

SATURNINO OUTRA
. fngQ AgrQ, M.S. em Produção Animal

Pesquisador do CPATU

BELtM
CPATU

maio de 1979



Baena, Antonio Ronaldo Camacho
Densidade aparente e poros idade do solo no

desenvolvimento do milho. Belém, CPATU, 1979.
IIp.· ilust. (EMBRAPA-CPATU,

Técnico, 24)
1. Física dos solos. 2. Solos - Densidade.

3. Milho - Pesquisa. I. Dutra, Saturnino, lI.
Série. III. Titulo.

Comunicado

CDD: 631. 43
CDU: 631.43:633.15

---•....--" .



DENSIDADE APARENTE E POROSIDADE-OO SOLO NO DESENVOLVH1ENTO DO MILHO

S U M ~ R I O

1 INTRODUÇ7\O ................................................
p.

1

2 - ~1AT E R I AL E ~H~T O OOS. •......•••• ...• •••••• .. ••.•..• .••.••••• 3
3 - RESULTADO·S.................................... 4

4 - DI SCUSSltO ..•..•.•. _........................................ ~

5 - CONClUSOES .•••••••••.•••••••.••••••••..••••••• ".... •• •• . •• •• 6

6 - AN EXOS •••.•••••••••••••.•••••.•••••••••••••••••••••••••••• 7

6.1 - MrDIA GERAL DA DENSIDADE APARENTE E POROSIDADE TOTAL POR
TRATAMENTO ••••••••••.•••• ~. ,.. •• •••• • • •• •• •• •• .• •• • . •••• 7

6.2 - CRESCIMENTO MrDIO DO MILHO (em) E DATAS DE MEDIÇJtO ..... 8

6.3 - TESTE DE DUNCAN PARA O CRESCIMENTO DO MILHO ENTRE OS
DIVERSOS TRATAMENTOS ••••.••..•.•••..•..••••••.•••.•..•• 9

6.4 - COEFICIENTES DE CORRELAÇ7\O SIMPLES ENTRE CRESCIMENTO DO.
MILijO E PARAMETROS F!SICOS DO SOLO •••••••••••••.•.••••• 10

7 - FONTES CONSULTADAS ....................................... 11



DENSIDADE APARENTE E POROSIOADE 00 SOLO NO DESENVOLVIMENTO DO MILHO

RESUMO: Estudou-se o efeito de três vaIo
res de densidade aparente e porosidade dõ
solo no crescimento do milho. O solo usa
do, caracterizado como Terra Roxa Estrutü
rada Eutrófica Textura Argilosa de AltamI
ra-Para, foi acondicionado em caixas de
madeira de dimensões 20x20x30 em. Medi
ções de altura do milho foram tomadas pe
riodicamente e os resultados analisados
estatisticamente. Observou-se um retarda
mento no crescimento do milho corrio aumen
to da densidade e diminuição da porosidã
de do solo. -

1 - INTRODUÇ~O

Os solos da Amazônia Brasileira, principalmente os
de terra firme, em grande parte são tidos como de baixa fertilida
de natural, porém dotados de boas propriedades físicas, aprese~
tando uma estrutura favorável ao desenvolvimento do sistema radi
cular e sustentação vegetal. Estas atribuições são na maioria de
correntes de descrições efetuadas em perfis no campo, sem tomar
em conta medidas reais que definam melhor as variações das pr~
priedades físicas do solo, tanto em condições de cobertura natu
ral quanto sob cultivos em geral, e de que maneira estas propri~
dades interferem no desenvolvimento das plantas.

o preparo de área para cultivo acarreta modificações
nas propriedades físicas dos solos com intensidade que variam
com o método de preparo utilizado. Existe atualmente um grande nú
mero de projetos agropecuarios utilizando diversos métodos de pre
paro de áreas, alguns deles utilizando maquinaria pesada. Além do
arraste da camada superficial do solo, onde esta concentrada a
maioria dos nutrientes, o peso das maquinas provoca um aumento na



densidade do solo, tornando-o mais compacto e dificultando o de
senvolvimento vegetativo pelo impedimento mecânico ao desenvolvi
mento do sistema radicular. Paralel~ente ao aumento da densidade,
ocorre a diminuição da poros idade , acarretando geralmente defi
ciência de drenagem e posterior "runoff", com conseqüências mal.O
res nas regiões de alta pluviosidade como na Amazônia.

Vários aspectos da compactação do solo e conseqüên
Cl.asno crescimento vegetativo têm sido discutidos na literatura.
Trouse e Baver, citados por Baver e colaboradores (v.7-1), repo~
taram que o efeito do trânsito de máquinas na compactação do so
10 se fez sentir na velocidade da infiltração de água e na mudan
ça da porosidade do solo, e que a velocidade de infiltração de
cresce de 8 em/h em áreas sem mecanização para 2 cm/h em áreas
com mecanização, principalmente devido ã redução de 62% na poros~
dade dos 15 em superficiais do solo. Além da maquinaria pesada,
excessiva compactação do solo pode ser causada por carga exager~
da de animais em pastoreio, aumentando a densidade aparente e
diminuindo a porosidade, permeabilidade e rendimento forrageiro,
principalmente em áreas onde o solo apresenta-se alternadamente
úmido e seco (v.7-7).

Lawton (4), Trouse e Baver (8) obtiveram evidências
substanciais para afirmar que a aeração está positivamente corre
lacionada com o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.
Em experimentos com milho, o crescimento das raizes decresceu em
65% quando o solo em estudo foi compactado para reduzir a poros!
dade de 37 para 1% (v.7-4), e em solos com densidade variando de
0,94 a 1,30 g/cm3 com dois diferentes teores de água, o crescimen
to das raizes decresceu com o aumento da densidade (v.7-5). Ber-
trand e Kohnke (v.7-2) estabeleceram uma correlação significativa
entre difusão de oxigênio no solo e o crescimento de milho em so
10 compactado, concluindo que a restrição ao crescimento das rai
zes está em função principal da deficiência de aeração pela dimi
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nuição da porosidade no solo compactado.

Gardner e Danielson (v.7-3), Tachett e Pearson(v.7-6)
obtiveram alta correlação entre a penetração das raizes de algo
dão e a poros idade do solo. Veihmer e Hendrickson (10) estudaram
a relação entre densidades de diferentes tipos de solos e a pen~
tração de raízes de girassol, encontrando que a densidade limitan

~ / 3te para solos arenosos esta em torno de 1,75 g cm ,enquanto que
para os solos argilosos varia entre 1,46 e 1,63 g/cm3• Baver e
colaboradores (v.7-1) mostraram que o desenvolvimento radicular
de várias espécies apresentava uma tendência paralela a uma cama
da compacta de solo ("hardpan") a uma determinada profundidade.

o objetivo deste trabalho é estudar o efeito de dife
rentes densidades e poros idades do solo no desenvolvimento vegeta
tivo em solos da Amazônia Brasileira.

2 - MATERIAL E M!TODOS

Este experimento foi conduzido na sede do CPA Trópi
co Omido, em Belém - Pará, durante os meses de agosto a novembro
de 1978. O solo usado foi uma Terra Roxa Est~uturada Eutrófica,
com 60% de argila, coletada no município de Altamira-Parâ. Utili
zou-se o milho (Zea may8 vare BR-I04) como planta teste, por ser
uma espécie comum à região e cujo cultivo tende a se expandir. A
relativa fertilidade do solo utilizado foi para que a falta de
nutrientes não viesse a ser um fator limitante na germinação das
sementes de milho, com poder germinativo correspondente a 99%.

Foram confeccionadas 12 caixas de madeira, tendo
da uma 20x20x30cm, totalizando um volume de 12.000 cm3• Três
ries de caixas foram agrupadas em três blocos e cheias com
nas seguintes quantidades: 21.000, 17.800 e 14.000g, para as
ries 1, 2 e 3, respectivamente. Considerando-se que no momento

ca
~se

solo
..•se

do



enchimento das caixas o solo possuia 22% de umidade em peso, obti
veram-se os seguintes valores de densidade aparente (DA) para ca

~ . / 3da serle em estudo: Tratamento 1 - DA 1,36 g cm , Tratamento 2-
DA 1,16 g/cm3 e Tratamento 3 - DA 0,91 g/cm3.

Depois de aleatorizados os tratamentos dentro de ca
da bloco experimental, plantou-se 4 sementes de milho em cada cai
xa, tendo-se o cuidado de regar diariamente cada unidade experi
mental. O crescimento das plantas foi medido periodicamente, con
siderando-se a altura da planta tomada da superfície do solo, na
caixa, at~ a ponta da folha mais desenvolvida. Depois da ~ltima
medição do crescimento vegetativo, as caixas foram abertas em W!l

de seus lados e coletados de cada uma 3 amostras em anelS volumé
tricos de 100c~3, para determinação da porosidade total (PT). As
determinações foram feitas utilizando-se o Dikvolunometer do ePA
Trópico Omido.

3 - ·RESULTADOS

Os valores médios de Dens.idade Aparente (DA) e Poro
sidade Total (PT) obtidos para cada tratamento e usados na análi
se estatística dos resultados são mostrados no Quadro 1.

Tratamentos seguidos por diferentes letras
t:::rndiferença significante (p<O,Ol), segundo o teste de
Desta maneira, a densidade aparente e a porosidade total
tatistica'1lentediferentes entre os trLltamentos estudados.

aprese~
Duncan.

sao 'es

O QULldro 2 mostra as médias do crescimento do milho
em cLlda caixa nas respectivas datas de mediç~o. Não se observaram
diferenças no crescimento vegetativo nas primeiras avaliações ex
perirnentais, porém,.considerando o crescimento médio acumulado
~~~ parcela, houve marcadas diferenças nas últimas avaliações en
tre os tratamentos experimentais (v. Quadro 3).
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o coeficiante de correlação simples entre o creSC1
mento vegetativo a diferentes idades e os parâmetros físicos do·
solo são apresentados no Quadro 4.

De acordo com estes resultados,observa-se uma corre
lação positiva e significante entre o crescimento final e a por~
sidade do solo, e uma correlação negativ3 e significante entre o
crescimento final e a densidade aparente do solo. Em outras pal~
vras, ao diminuir a densidade-aparente e ao aumentar a porosidade
do solo, verifica-se um aumento no crescimento vegetativo do m1-
lho.

4 - orscUssAO
Este experimento é OO1a tentativa de se observar o

efeito de diferentes valores de densidade aparente e poros idade
total no desenvolvimento das plantas, sendo usado neste caso o
milho variedade BR-I04.

De uma maneira geral, os resultados apresentados nos
Quadros 3 e 4 confirmam tendências já 'verificadas na literatur2
com experimentos em diferentes tipos de solo e clima, ou seja, com
o aumento da densidade do solo e conseqUente diminuição de porosi
dade, verifica-se uma diminuição ou retardamento no crescimento
vegetativo.

Baseado nesta afirmativa, sugere-se que estes dois
parâmetrossejam levados em consideração sempre que se pensar em
preparo d~ áreas para cultivo, visto que,qualquer que seja o méto
do utilizado, algumas modificações se fazem sentir sobre a estru
tura do solo com influência na densidade e porosidade. O preparo
de áreas utilizando maquinarias pesadas e a sobrecarga animal em
pastoreio geralmente exercem grandes influências na exploração
econ5mica de áreas agrícolas, pri~cipalmente por influenciar o
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ccsenvoLví.merrtodas culturas e a longevidade das pastagens.

5 •. COflCLUSOES

o aurnento da deris Ldade aparente e a diminuição d a po
rosidade do solo Terra Roxa Estruturada Eutrófica Textura Argi12
S2 de Altamira têm efeito retardante no crescimento do milho~
que se acentua a partir da terceira semana ~p65abr0taç~o.

BAENA, A.R.C. & DUTRA, S. Densidade apa-
~ente e poros idade do solo no desen-
volvimento do milho. Belém, CPATV, 1979.
11p. (EHBRAPA-·CPATU. Comunicado Técni
co, 24).

ABSTRACT: The effect of different bulk
density and soil porosity vil1ues on corn
dcvelopment were studied. The soil used
Terra Rox2 Estruturéldél C1ayey Texture of
Altamira was conditioned in wood box
with dimensions af 20x20x30 cm. Corri height
measurements were taken periodica11y and
the r-e suLts taken for s't.rt.i.s't.i.ceI analysis.
It was obser-ved a dela.y on corn gr-owt h
for the higher va1ues of bulk density and
tho lower values of soil porosity.



6 - ANEXOS

6.1 - Quadro 1 - MtDIA GERAL DA DENSIDADE APARENTE E POROSIOADE TO
TAL POR TRATAMENTO

Tratamentos P.T.%3D.A. g/cm

1

2

3 0,91 c 68 c

1,36 a 54 a

1,16 b 61 b



6.2 - Quadro 2 - CRESCIMENTO MEDIO DO MILHO (em) E DATAS PE MEOlçnO

ALTURA 1 ALTURA 2 ALTURA 3 ALTURA 4 ALTURA 5 ALTURA 6 ALTURA 7
TRAT. BIDCOS 14/08/78 17/08/78 21/08/78 24/08/78 28/08/78 31/08/78 04/09/78

1 12,05 29,27 42,22 52,10 53,90 55,00 56,55
1 2 8,85 18,57 23,80 33,80 38,07 40,15 42,27

3 12,95 29,10 40,90 48,20 52,52 52,65 52,97

1 12,10 27,10 40,10 46,15 50,80 53,80 56,50 í
I
!

3 2 12,42 25,90 40,87 47,72 52,70 54,22 57,70
3 15,40 32,20 47,85 52,22 57,20 59,50 61,12

3
1

2

3

15,40
13,50
14,62

32,22
28,45
.28,55

47,4-2
38,57
43,27

57,57
49,47
52,32

59,67
52,92
56,00

62,97
56,27
59,97

67,72
62,77
64,02

o:



6.3 - Quadro 3 - TESTE DE DUNCAN PARA O CRESCIMENTO DO MILHO ENTRE OS DIVERSOS TRATAMENTOS

ALTURA1 ALTURA2 ALTURA3 ALTURA4 ALTURA5 ALTURA6 ALTURA7

TRAT. ~IA TRAT. mIA TRATo M1'DIA TRAT. ~DIA TRAT. }V~IA TRAT. M1':DIA TRAT. M1':DIA

3 14,51 a 3 29,74 a 3 43,09 a 3 53,12 a 3 56,20 a 3 59~74 a 3 64,84 a

2 13,31 a 2 28,40 a 2 42,94 a 2 48,83 a 2 33,57 a 2 55,84 ab 2 58,44 a

1 11,28 a 1 25,65 a 1 35,64 a 1 44,70 a 1 48,16 a 1 49,27 b 1 50,60 b

Tratamentos seguidos por letras diferentes apresentam diferença significante (P<O,05).

c..o
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6.4 - Quadro 4 - COEFICIENTES DE CORRELAÇ~O SIMPLES ENTRE CRESCIMEN
TO DO MILHO A PAR~METROS FfsICOS DO SOLO

ALTURA 1 ALTURA 2 i\LTURA.3 ALTURA 4 l\LTURA.5 AL'IURA 6 ALTURA 7

POROSII1mE 0,54 0~30 0,35 0,39 0,41 0,53 °,67~';

(O,07) (0,34) (0,27) (0,21) (0,18) (O,08) (0,02) .

DENSIDADE -0,55 -0~32 -0,35 -0,40 -0,42 -0,53 -O 68 *'I,,

(0,06) (0,31) (0,26) (0,19) (0,17) (0,08) (0,01)

,':Significanteao nível de 5%

;~*Significante ao nível de 1%

Os dados entre parênt~ses cor-r-e spondern ao nível de erro abaixo do
qual os valores dos coeficientes de correlação não sao significati
vos.
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