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RESUMO

BROWN, Vinicius. ATRIBUTOS DO SOLO E
DESEMPENHO DE CULTURAS NOS SISTEMAS DE
MANEJO CONVENCIONAL E SEMEADURA DIRETA.
2015. 63 f. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de
Pds-Graduagédo em Ciéncia do Solo, Lages, SC. 2015.

Com a pesquisa objetivou-se avaliar atributos
fisicos e quimicos do solo e o desempenho de culturas
apos 18 anos de conducdo de dois sistemas de manejo
do solo, entre 2013 e 2015 em um Cambissolo Humico
em Lages/SC. Os tratamentos foram formados pela
combinacdo de dois sistemas de manejo (preparo
convencional e semeadura direta) e trés culturas (milho,
feijdo e soja). O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso com quatro repeticbes, em esquema
fatorial 2 x 3 com parcelas subdivididas. As parcelas
constituiram os sistemas de manejo e as subparcelas as
culturas, as quais tinham dimensdes de 6,5 x 36 m e 6,5
x 12 m, respectivamente. As espécies foram cultivadas
nos anos agricolas de 2013/2014 e 2014/2015 e, ao final
de cada ano, foram avaliados o rendimento de gréos
(RG), o peso de mil grados (PMG) e a producdo de massa
seca de residuos vegetais da parte aérea (MS).
Amostras de solo foram coletadas ao final do segundo
ano nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm para
determinacdes quimicas de C organico, pH, Al, H + Al,
Ca, Mg, P e K e determinacdes fisicas de densidade,
porosidade, estabilidade de agregados e argila dispersa
em agua. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia. Diferencas no desempenho das



culturas ocorreram no segundo ano, constatando-se na
semeadura direta maior RG de soja e milho e maior
PMG de feijdo em comparacao ao preparo convencional.
Feijdo e soja produziram baixa MS, independente do
sistema de manejo, enquanto milho produziu maior
quantidade e superior na semeadura direta. O tipo de
espécie vegetal ndo influenciou os atributos do solo,
enguanto que o efeito do sistema de manejo foi evidente.
A densidade do solo foi menor e a estabilidade de
agregados e o grau de floculacdo foram maiores na
semeadura direta em todas as camadas. No preparo
convencional a macroporosidade foi maior na camada de
0-5 cm, tendo comportamento inverso em profundidade.
Constatou-se na semeadura direta maiores teores de P
(camada de 0-5 cm), Ca e Mg (camada de 0-10 cm) e de
K e C organico (camada de 0-20 cm). Maior acidez foi
observada em semeadura direta na camada superficial,
com reducao do pH e elevacao dos teores de Al e H + Al.

Palavras-chave: Formas de manejo; conservacao do
solo; produtividade de culturas.



ABSTRACT

BROWN, Vinicius. SOIL ATTRIBUTES AND
CROP PERFORMANCE IN THE CONVENTIONAL
TILLAGE AND NO-TILL MANAGEMENT SYSTEMS.
2015. 63 f. Dissertation (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de
P6s-Graduacgdo em Ciéncia do Solo. Lages, SC. 2015.

The research aimed to evaluate physical and
chemical soil properties and performance of crops after
18 years of conducting of two soil management systems,
between 2013 and 2015 in a Cambisol soil in Lages/SC.
The treatments were formed by combining two tillage
systems (conventional tillage and no-till) and three crops
(corn, beans and soy). The experimental design was a
randomized block with four replications in a factorial 2 x 3
split plot. The plots were the management systems and
the subplots were the cultures, with dimensions
respectively 6.5 x 36 and 6.5 x 12 m. The species were
grown in the agricultural years of 2013/2014 and
2014/2015 and, at the end of each year, were evaluated
grain yield (RG), the thousand grain weight (PMG) and
production of dry biomass of shoot (MS). Soil samples
were collected at the end of the second year in the 0-5,
5-10 and 10-20 cm for chemical analysis of organic
carbon, pH, Al, H + Al, Ca, Mg, P and K and physical
determinations of density, porosity, stability of aggregate
and degree of clay flocculation. Data were subjected to
analysis of variance and the means were compared by
Tukey test (p < 0.05). Differences in crop performance
occurred in the second year, finding in the no-till largest
RG in soy and corn and higher PMG in bean, compared
to conventional tillage.



Beans and soy produce low MS, independent of
the management system, while corn produces higher
amount and higher in no-till. The type of plant species not
influence the attributes of the soil, whereas the effect of
management systems was evident. Bulk density was
lower and aggregate stability and the degree of clay
flocculation were higher in no-till at all layers. In
conventional tillage, macroporosity was higher in the 0-5
cm layer, having an opposite behavior in depth. It was
found in the no-till higher levels of P (0-5 cm layer), Ca
and Mg (0-10 cm layer) and K and organic carbon (0-20
cm layer). Higher acidity was observed in no-till in the
surface layer, with reducing the pH and elevated contents
of Aland H + Al.

Keywords: Management systems; soil conservation;
crop productivity.
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1 INTRODUCAO

O solo faz parte de ecossistemas naturais e
agricolas e, por isso, existe grande preocupacédo pelo fato
de que ele é finito e ndo € renovado a curto prazo.

No Brasil, os sistemas produtivos empregados nem
sempre sdo adequados para exploracao das terras, o que
explica, em parte, a sua degradacédo nos dias atuais. O
homem vem sendo indutor dos processos de degradacao,
sendo o desmatamento, a compactacdo e a erosao o0s
mais crescentes.

A baixa produtividade de culturas pelo uso e
manejo inadequado do solo € um dos problemas
enfrentados por agricultores que seguem técnicas
insustentaveis, o que empobrece cada vez mais o solo e
reduz o retorno econdbmico da atividade agricola. A
semeadura direta tem se destacado positivamente entre
os sistemas de manejo do solo, resultando em
manutencdo e melhoria nos atributos fisicos e quimicos
do solo, com efeito positivo no rendimento das culturas. O
incremento e manutencdo dos residuos vegetais na
superficie do solo e a rotagcdo de culturas séo
fundamentais para a consolidagdo do sistema de
semeadura direta.

Um dos principais objetivos das pesquisas
desenvolvidas em manejo do solo é obter respostas frente
as alteracdes provocadas pelas praticas agrondémicas
empregadas para o0s cultivos agricolas e, assim,
estabelecer estratégias para solucionar os problemas.
Experimentos de longa duracao tém papel fundamental na
caracterizacdo e escolha de sistemas de manejo que
visem a conservacdo do solo e mantenham a
produtividade das culturas. Assim, estudos séo
necessarios para dimensionar o efeito da adocdo destes



18

sistemas sobre a qualidade e a capacidade produtiva do
solo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO PARA
PRODUCAO AGRICOLA

2.1.1 Considerac0es iniciais

O desafio da agricultura estd na busca de
sistemas de manejo do solo que promovam a
sustentabilidade da exploracdo agricola e que
proporcionem minima alteracdo negativa nos atributos
do solo (SOARES et al.,, 2005). Dentre os principais
sistemas de manejo utilizados destacam-se o preparo
convencional e a semeadura direta.

2.1.2 Preparo convencional do solo

Por muito tempo se preconizava que a melhor
forma de preparar o terreno para a semeadura das
culturas era através de uma aracao profunda, seguida de
uma ou mais gradagens, conforme o tipo de solo. Nestas
condicles, as sementes seriam colocadas em solo solto,
onde teriam melhores condicbes para a germinacao
(INOUE, 2003). Esta forma de manejar o solo, com
intenso revolvimento e que consiste em uma sequéncia
de operacdes de preparo do solo para a semeadura de
uma cultura qualquer, ficou conhecida como preparo
convencional do solo (DICKEY et al., 1992).

O processo de aracdo € caracterizado pela
inversdo das camadas de solo e tem como principais
objetivos controlar pragas e ervas daninhas e melhorar a
aeracdo, 0 movimento de &gua no solo e o
desenvolvimento radicular das plantas. Além disso, serve
para incorporar matéria organica, adubos verdes,
fertilizantes e corretivos. Os implementos mais utilizados
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para esta operacdo sdo os arados de discos e de
aivecas e as grades pesadas (GALETTI, 1988).
Geralmente, ap06s a aracdo, realiza-se uma ou duas
operacbes mecanicas de gradagem leve para destorroar
e nivelar a superficie do solo e facilitar, posteriormente, o
contato entre o solo e a semente.

Esta forma de manejo tem causado
desestruturacdo da camada de solo preparada,
aumentando 0s processos erosivos e formando
impedimentos mecéanicos logo abaixo da camada
mobilizada pelos implementos, interferindo no
desenvolvimento radicular das culturas e acarretando
reducado na produtividade (BAUDER et al., 1981).

2.1.3 Semeadura direta

A semeadura direta é uma  pratica
conservacionista adequada para ambientes de regides
tropicais e subtropicais, em que é necessario manter o
solo protegido do sol e da chuva (SEGUY et al., 1996). E
caracterizada pela auséncia de preparo do solo
antecedendo a semeadura das culturas, com pequena
mobilizacdo apenas na linha de semeadura e
manutencdo dos restos culturais na sua superficie. O
solo coberto apresenta melhorias em sua estrutura,
devido ao aumento de matéria organica e protecdo
contra a chuva e enxurrada (SUZUKI; ALVES, 2004; DE
MARIA; CASTRO, 1993).

Esta forma de manejo substitui o preparo
mecanico do solo por processos biolégicos, pois o
acumulo de residuos e o ndo revolvimento propiciam
condi¢des favoraveis a atividade biologica e incremento
de matéria organica, resultando em um solo estruturado
e pronto para ser semeado (LAL, 1991).
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As primeiras experiéncias com semeadura direta
foram realizadas na Inglaterra e nos Estados Unidos da
América do Norte. No Brasil, foi introduzida no inicio da
década de 70 do século XX nos estados do Parana e Rio
Grande do Sul. Sua efetiva expansao ocorreu ao final da
década de 80 e inicio da década de 90, atingindo a
regido sob o bioma cerrado (BOLLIGER et al., 2006).

A evolucdo da semeadura direta propiciou que a
mesma fosse considerada um sistema de manejo e nao
apenas uma técnica. Hoje € reconhecida como uma das
mais modernas formas de produc¢éo agricola sustentavel,
sendo a mais indicada para o manejo de solos tropicais.
Envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar
a  produtividade, conservando ou melhorando
continuamente 0 ambiente e caracteriza-se
principalmente pela auséncia de revolvimento, cobertura
permanente do solo e rotacdo de culturas (EMBRAPA,
2002).

Existem  diversos sinbnimos ou  termos
equivalentes para semeadura direta, dentre eles, plantio
direto na palha, cultivo zero, sem preparo ou no-tillage,
cultivo reduzido e cultivo sem revolvimento (EMBRAPA,
2006).

2.2 INFLUENCIA DOS SISTEMAS DE MANEJO DO
SOLO

2.2.1 Nos atributos fisicos do solo

O preparo do solo constitui-se na pratica de
manejo que mais altera as propriedades fisicas do solo.
Seu efeito depende do tipo de implemento utilizado, da
intensidade de seu uso e das condi¢cdes de umidade no
momento das operacgdes (VEIGA, 2005; SOUZA et al.,
2001).
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O sistema de manejo preparo convencional
promove intenso revolvimento do solo e ocasiona
prejuizos a qualidade estrutural do solo (BERTOL et al.,
2001). Apesar de aumentar o volume de poros e diminuir
a resisténcia fisica ao crescimento das raizes dentro da
camada preparada, o0 mesmo degrada as propriedades
fisicas do solo, pois o revolvimento rompe os agregados,
acelera a decomposi¢cdo da matéria organica, compacta
0 solo abaixo da camada preparada e deixa a superficie
descoberta (BERTOL et al., 2004; CARPENEDO;
MIELNICZUK, 1990). Além disso, areas descobertas e
fisicamente  degradadas, tipicas dos sistemas
convencionais de preparo de solo, tem maior erosao
hidrica em decorréncia da energia cinética do impacto
das gotas da chuva em solo ndo protegido, que
desagregam e transportam particulas de solo, provocam
o selamento e encrostamento superficial, diminuem a
infiltracdo de &gua no solo e aumentam a enxurrada
(GUADAGNIN et al., 2005; BERTOL, 1995).

Sistemas de manejo com menor revolvimento, tal
como a semeadura direta, proporcionam acumulo de
residuos em superficie e aportam continuamente matéria
organica ao solo, o que possibilita a manutencédo e a
recuperacdo das propriedades fisicas do solo (LAL;
GREENLAND, 1979; CASTRO FILHO et al.,, 1998;
SOUZA et al., 2001). Neste sistema de manejo, ao longo
do tempo, aumentam-se a densidade do solo e a
estabilidade de agregados na superficie (COSTA et al.,
2003), o que aumenta a resisténcia do solo ao
sulcamento e a eroséo hidrica (BERTOL et al., 1997).
Entretanto, o grau de consolidacdo da superficie também
é influenciado pelo tipo de solo, tipo de cultivo e tempo
de condugcao do sistema (FERNANDES et al., 1983;
VIEIRA, 1985; ELTZ et al., 1989).
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Beutler et al. (2001) e Spera et al. (2004)
encontraram valores menores de macroporosidade e
maiores de densidade e de microporosidade na camada
superficial em semeadura direta, quando comparada ao
preparo convencional. No entanto, em alguns tipos de
solo e/ou sistemas de manejo, esses valores podem néao
diferir em profundidade ou apresentar valores maiores na
subsuperficie do que na superficie (ELTZ et al., 1989).
Siqueira et al. (2009) constataram que apos 20 anos de
manejo sob semeadura direta, ndo se observam valores
criticos de densidade e porosidade do solo prejudiciais
ao desenvolvimento das culturas. Ja Fernandes et al.
(2007) encontraram valores superiores de densidade do
solo na camada de 0-5 cm quando comparado ao
preparo convencional.

Quanto a estrutura do solo, Carpenedo e
Mielniczuk (1990) avaliando a estabilidade e a qualidade
dos agregados em agua, de Latossolo Roxo distréfico e
Latossolo Roxo 4alico, constataram que o solo sob
semeadura direta melhorou a agregacédo do solo e que
as fragbes menores que 0,5 mm de diametro foram
agregadas em fracfes maiores em comparacdo ao
preparo convencional.

A infiltracdo de agua no solo é influenciada pelo
sistema de manejo do solo. Silva e Kato (1998)
encontraram valores de taxa de infiltracdo de agua
maiores em solo com manutencdo de cobertura morta.
Panachuki et al. (2011) obtiveram taxa de infiltrac&o
estavel de agua no solo menores em semeadura direta
sem cobertura do solo e em solo preparado com grade
aradora, em relacdo a semeadura direta com cobertura.

O manejo do solo sob semeadura direta, quando
conduzido de forma inadequada, ocasiona compactacao
do solo, devido as pressdes mecanicas exercidas pelo
trafego de maquinas e implementos em condi¢cdes de
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umidade excessiva, ao aporte insuficiente de fitomassa
ao solo e ao superpastejo da vegetacdo em integracao
lavoura-pecuaria (FAGANELLO et al., 2009). Mancuso et
al. (2014) destaca que o trafego intensivo de maquinas
em semeadura direta pode diminuir consideravelmente a
infiltragéo. Bertol et al. (2001) obtiveram valores de taxa
de infiltracdo de agua no solo, tanto inicial quanto final,
maior no preparo convencional do que na semeadura
direta.

2.2.2 Nos atributos quimicos do solo

Ao comparar sistemas de manejo do solo, tem-se
verificado maior disponibilidade de nutrientes em
semeadura direta em relacdo ao preparo convencional
(RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2001; CONTE et al.,
2003; FALLEIRO et al., 2003). Bayer e Bertol (1999), De
Maria et al. (1999) observaram na camada superficial do
solo sob semeadura direta maior acumulo de fosforo e
atribuiram este comportamento ao fato de que este
elemento € pouco mével no solo, permanecendo no local
onde foi depositado. A auséncia de revolvimento e a
manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo
contribuem para que isto ocorra. Segundo Almeida et al.
(2005), os elementos calcio e magnésio ficam
concentrados preferencialmente na camada de solo de
0-10 cm em semeadura direta, devido a baixa mobilidade
no solo, o que impede seu deslocamento para as
camadas mais profundas. Para o elemento potassio,
Pereira et al. (2009) obteve maiores teores na camada
de 0-10 cm de solo, sendo superior na semeadura direta
do que o tratamento convencional. Resultados
semelhantes foram obtidos por De Maria et al. (1999) e
Almeida et al. (2005).
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Em trabalhos realizados por Neto et al. (2008) e
Andrade et al. (2012), avaliando sistemas de manejo de
areas experimentais conduzidas sob longa duragéo, em
Latossolo e Cambissolo, respectivamente, os autores
observaram aumento nos teores de carbono organico
total em semeadura direta e diminuicdo dos teores no
preparo convencional.

Quanto aos atributos quimicos do solo indicadores
de acidez, Wendling et al. (2012) obteve em areas
cultivadas sob semeadura direta maiores valores de pH
do solo em relacdo ao preparo convencional, como
resultado de calagem superficial peridédica a que o solo
foi submetido ao longo de 23 anos. Falleiro et al. (2003)
constatou em semeadura direta reducao dos teores de Al
na camada superficial de 0-5cm do solo quando
comparado ao manejo convencional.

Entretanto, em experimentos sem a reaplicacéo
de corretivos de acidez do solo, o pH tende a ser menor
em semeadura direta como resultado do néo
revolvimento do solo e da néo incorporacdo dos adubos
(CIOTTA et al., 2002; ALMEIDA et al., 2005). Estudo
realizado por Ciotta et al. (2004), onde o calcéario nao foi
aplicado por mais de 20 anos, ocorreu a formagéo de
uma frente de acidificacdo, evidenciada pelos menores
valores de pH na camada de solo de 2-15cm de
profundidade e maiores teores de Al trocavel. Apos
longos periodos sem aplicagdo de corretivos ocorre
processos isolados ou combinados de reacidificacao
natural do solo oriundo da absorcdo de céations basicos
pelas culturas, pela mineralizacdo da matéria organica
do solo e residuos vegetais na camada superficial e, ou,
pelo empobrecimento de bases por lixiviagdo (SALET,
1994). Ja Campos et al. (1995) concluiram que a
elevacdo do teor de carbono organico total, em
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semeadura direta, tem efeito na diminuicdo da acidez do
solo até a profundidade de 20 cm.

2.2.3 No rendimento das culturas

Resultados sobre a influéncia dos sistemas de
manejo do solo no rendimento das culturas possuem
comportamento distinto quando se comparam trabalhos
cientificos. Mullins et al. (1980) e Zaffaroni et al. (1991)
nao encontraram diferencas na produtividade de feijao
entre 0s sistemas semeadura direta e preparo
convencional do solo. Siqueira (1989) e Crusciol et al.
(2003), por sua vez, constataram maior produtividade em
preparo convencional, enquanto Hernani et al. (1997),
Soratto et al. (2001) e Silva (2002) verificaram maiores
rendimentos em semeadura direta. Barros e Hanks
(1993) observaram em semeadura direta maior
disponibilidade hidrica as plantas de feijao,
proporcionando assim, aumento na produtividade.

Stone (2002) constatou em semeadura direta
menores produtividade, nimero de vagens por planta e
massa de 100 graos de feijao em comparagdo a outros
sistemas de manejo do solo. No entanto, o autor
observou que o rendimento de feijdo aumenta com o
tempo de adocdo deste sistema. Porém, Silveira et al.
(2001) verificaram diminuicdo no rendimento do feijao
em semeadura direta utilizada consecutivamente por
seis anos.

Na cultura do milho, Hernani e Salton (1997) e
Possamai et al. (2001), observaram aumento no
rendimento de grdos em semeadura direta
comparativamente ao preparo convencional, enquanto
outros autores encontraram comportamento inverso
(FANCELLI; FAVARIN, 1989; HILL, 1990; SONAE;
BALL, 1998). Em estudo de 21 anos, Ismail et al. (1994)
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encontraram maior rendimento de milho sob preparo
convencional nos primeiros 12 anos, 0 que se inverteu
nos anos seguintes. A causa, segundo os autores, foi
devido a elevacdo dos teores de matéria organica do
solo na semeadura direta.

Silva e Silva (2001), trabalhando durante dois
anos com sistemas de manejo, entre eles semeadura
direta e preparo convencional, concluiram que este
tempo de experimentacédo foi insuficiente para promover
modificacdes no desempenho da cultura do milho. Ja
Carvalho et al. (2004), constatou que os dois sistemas
diferiram em ano com ocorréncia de veranico, sendo que
0 preparo convencional propiciou maior produtividade.

Yusuf et al. (1999), avaliando a cultura da soja,
observou que quando cultivada sob semeadura direta as
plantas apresentaram nos estagios de fase vegetativa
desenvolvimento lento e porte menos vigoroso, em
comparagcdo ao preparo convencional, no entanto a
produtividade de grdos foi a mesma em ambos 0s
sistemas. Em estudo realizado por Secco et al. (1996)
nao houve diferenca entre o rendimento de graos de soja
nos diferentes sistemas de manejo. Kluthcouski et al.
(2000), conduzindo experimento de oito anos,
concluiram que a soja esta entre as culturas comerciais
mais adaptadas ao sistema de semeadura direta.
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3 HIPOTESES

1. O sistema de manejo preparo convencional
degrada as propriedades fisicas e quimicas do solo em
comparacao ao sistema de manejo semeadura direta,

guando conduzido sob longa duracao;

2. Ap6s dezoito anos de conducgéo, o sistema de
manejo semeadura direta proporciona maior rendimento
de gréos e producdo de biomassa vegetal da parte aérea
de milho, feijdo e soja em comparacdo ao sistema de
manejo preparo convencional, em um Cambissolo

HUmico.
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4 OBJETIVOS

4.1 GERAL

Avaliar o desempenho de culturas comerciais
apos dezoito anos de conducéo dos sistemas de manejo
do solo sob semeadura direta e preparo convencional e
verificar os efeitos do manejo nos atributos do solo, em
um Cambissolo Himico em Lages, SC

4.2 ESPECIFICOS

Determinar atributos fisicos (densidade,
porosidade, estabilidade de agregados e grau de
floculacdo da argila) e quimicos do solo (pH, P, K, Ca,
Mg, Al, H + Al e C organico total do solo) nos sistemas
de manejo semeadura direta e preparo convencional,
conduzidos sob longa duracéo;

Quantificar o rendimento e o peso de mil grdos e a
producdo de biomassa vegetal da parte aérea das
culturas de milho, feijdo e soja apdés dezoito anos de
conducdo dos sistemas de manejo do solo sob
semeadura direta e preparo convencional.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DA AREA
EXPERIMENTAL

A pesquisa foi realizada entre os anos de 2013 a
2015, no campus do Centro de Ciéncias Agroveterinarias
da Universidade do Estado de Santa Catarina, localizado
em Lages (SC), com coordenadas de 27° 49’ S e 50° 20’
W. O clima da regido, segundo critérios estabelecidos
pela classificacdo de Kdeppen, é do tipo Cfb (subtropical
umido, chuvoso e com verdes frescos), com precipitacdo
média anual de 1.533 mm (SCHICK et al.,, 2014). O
relevo da area é suave-ondulado e a altitude do local €
de 925 metros.

O solo da area experimental € um Cambissolo
Humico aluminico léptico, derivado de siltitos e argilitos,
com granulometria de 142 g kg* de areia, 437 g kg* de
silte e 421 g kg?! de argila na camada de 0-0,2 m
(ALMEIDA et al.,, 2005), com profundidade -efetiva
variavel na area experimental.

5.2 HISTORICO DE USO DO SOLO NO LOCAL DO
EXPERIMENTO

A area experimental vem sendo conduzida desde
o0 ano de 1995 sob dois métodos de preparo do solo
(preparo convencional e semeadura direta) e duas
formas de cultivo (rotacdo e sucessao de culturas). Na
implantagdo do experimento, toda a area foi revolvida
mecanicamente com arado e grade para incorporagao de
calcario dolomitico até a profundidade de 20 cm,
objetivando elevar o pH do solo a 6,0.

Até o ano de 2012, foram utilizadas as sequéncias
de espécies vegetais de feijao / pousio / milho / pousio /
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soja / pousio no preparo convencional em rotagao, milho
/ pousio no preparo convencional em sucessao, feijao /
aveia / milho / nabo / soja / ervilhaca na semeadura
direta em rotacdo e milho / ervilhaca na semeadura
direta em sucessdao (ANDRADE et al., 2012). A
adubacdo era realizada conforme as recomendacdes
para cada cultura. O preparo convencional era realizado
com uma aracdo e duas gradagens, uma vez ao ano,
antes da semeadura dos cultivos de primaveral/verao,
com uso de arado e grade de discos. A semeadura direta
foi conduzida com implantacdo das culturas sem
revolvimento do solo, com pequena mobilizacdo apenas
na linha de semeadura.

Para a presente pesquisa, foram mantidos os
métodos de preparo do solo, no entanto, em julho de
2013, toda a area foi cultivada com o consorcio de aveia
preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro, para
sistematizacdo da area. Em novembro de 2013, ap6s o
manejo das plantas de cobertura, foi realizado o primeiro
cultivo para avaliacao.

5.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram formados pela combinacao
de dois sistemas de manejo do solo (semeadura direta e
preparo convencional) e trés culturas (milho, feijdo e
soja), com delineamento experimental de blocos ao
acaso com quatro repeticbes, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas constituidas pelos
sistemas de manejo e as subparcelas pelas culturas. A
escolha deste tipo de delineamento teve por objetivo
bloquear a influéncia dos métodos de cultivo (rotacéo e
sucessdo de culturas) anterior ao experimento. A area
experimental tinha area total de 1.872 m?, tendo as
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parcelas dimensdes de 6,5 x 36 m e as subparcelas de
6,5 x 12 m. O croqui da area pode ser visualizado na
Figura 1.

Figura 1 - Croqui da area experimental
F-B2 S-B2 M-B2 M-B1 S-Bl F-B1
F-B2 M-B2 S-B2 F-B1 M-B1 S-B1
S-B3 F-B3 M-B3 M-B3 S-B3 F-B3
S-B4 M-B4 F-B4 F-B4 M-B4 S-B4

Area sombreada: preparo convencional; Area em branco:
semeadura direta; F: feijao; M: milho; S: soja; B: bloco.
Fonte: producao do préprio autor, 2015.

5.4 MANEJO DA AREA DURANTE A CONDUCAO DO
EXPERIMENTO

Para a realizacdo da presente pesquisa as
parcelas sob preparo convencional foram revolvidas
mecanicamente, com as operacbfes de uma aracao
seguida de duas gradagens, duas vezes ao ano,
antecedendo os cultivos de outono/inverno e de
primavera/verao.

Antes da implantacdo dos tratamentos, em julho
de 2013, foram semeadas as espécies de nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.), ervilhaca comum (Vicia
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sativa) e aveia-preta (Avena strigosa), em consorcio, na
densidade de 25, 80 e 80 Kg ha?, respectivamente. A
semeadura foi realizada com o auxilio de trator e
semeadora e a adubacéo foi feita com aplicacdo ao solo
de 70 kg ha! de P20s, na forma de superfosfato triplo.

Em novembro de 2013, apds manejar as plantas
de cobertura com rolo faca e dessecacgdo quimica, foram
implantadas as culturas de milho (Zea mays), feijao preto
comum (Phaseolus vulgaris) e soja (Glycine max),
representando o primeiro cultivo para avaliacdo (ano
agricola 2013/2014). O espagamento entre linhas foi de
0,45 m e a densidade de plantas foi de 65.000, 300.000
e 330.000 plantas ha'! de milho, feijdo e soja,
respectivamente. A semeadura foi feita com auxilio de
semeadora manual (saraquad) e a adubacéao foi realizada
de acordo com a recomendacdo para cada cultura,
conforme descrito em CQFS RS/SC (2004), sendo
aplicados 150, 85 e 90 kg ha* de P20s e 100, 80 e 90 kg
ha' de K20 respectivamente para milho, feijdo e soja.
Nos cultivos de milho e feijdo foram aplicados
respectivamente 145 e 75 kg ha* de N.

Em maio de 2014, apds o primeiro ano agricola,
foi realizada semeadura de aveia preta para cobertura do
solo no periodo de outono/inverno, em toda a area. Para
isso, foram aplicados 60, 45 e 55 kg hat
respectivamente de N, P20s e K20. A densidade de
sementes foi de 65 kg hal. Em novembro de 2014, foi
realizado procedimento semelhante ao descrito
anteriormente e semeadura das espécies para O
segundo ano de avaliacdo (ano agricola 2014/2015).

Durante o ciclo de desenvolvimento das culturas
foram realizados tratos culturais para controle de plantas
daninhas com aplicacdo de herbicidas e arranquio
manual. Para o controle de pragas e doencas foram
aplicados inseticidas e fungicidas especificos.
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5.5 COLETAS E DETERMINACOES
5.5.1 Atributos fisicos do solo

Em abril de 2015, apés o segundo cultivo de
milho, feijdo e soja (ano agricola 2014/2015), foram
abertas trincheiras para coleta de amostras de solo nas
camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Nas amostras com
estrutura preservada em anéis volumétricos foram
determinadas a densidade do solo (DS), porosidade total
(PT), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi). A
DS foi calculada pela relacéo entre a massa de solo seco
e o0 volume do anel e a Mi determinada em mesa de
tensdo de areia com succdo de 6 kPa. A PT foi obtida
pela relacdo entre a DS e a densidade de particulas e a
Ma por diferenca entre PT e Mi. Todas estas
metodologias estdo descritas em EMBRAPA (1997).

Nas mesmas camadas foram coletadas amostras
de solo com estrutura alterada para determinacdo da
densidade de particulas, estabilidade de agregados e
grau de floculacdo da argila. A densidade de particulas
foi determinada pelo método do baldo volumétrico
modificado (GUBIANI et al.,, 2006). A estabilidade de
agregados foi determinada pelo método da via Umida
padrdo (KEMPER; CHEPIL, 1965), na qual agregados do
solo com diametros entre 8 e 4,76 mm foram submersos
em agua e submetidos a oscilagbes verticais em um
conjunto de peneiras com abertura de malha de 4,76; 2;
1 e 0,25 mm. O material retido em cada peneira foi seco
e pesado separadamente e calculou-se o diametro
médio ponderado dos agregados (DMP). O grau de
floculacdo da argila foi determinado pelo método da
pipeta (EMBRAPA, 1997), subtraindo-se o teor de argila
total pelo teor de argila natural e dividindo o resultado
pela argila total.
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5.5.2 Atributos quimicos do solo

Com parte das amostras com estrutura alterada
foram feitas as determina¢fes dos atributos quimicos do
solo. Para isso, utilizou-se amostras secas ao ar, moidas
e passadas em peneira com malha de 2 mm (terra fina
seca ao ar). Determinou-se o pH em agua por
potenciometria com relagcdo solo/solucdo de 1:1, o P
extraivel com leitura em espectrofotbmetro de absorcédo
molecular na regiéo visivel em 660 nm, o K e Al trocéveis
e o Ca e Mg extraiveis por leitura em espectrofotbmetro
de absorcao atbmica em chama. As metodologias estao
descritas em Tedesco et al. (1995). A acidez potencial
nao trocavel foi extraida com solucdo de acetato de Ca
0,5 mol L' tamponada a pH 7,0 e quantificada por
titulometria &cido-base com NaOH 0,0125 mol L*
(EMBRAPA, 2009). O carbono organico total foi
determinado pelo método de Walkley e Black modificado
por Tedesco et al. (1995), através da oxidacdo com
K2Cr207 1,25 mol L** em meio acido de H2SOs e titulacdo
com FeS0O4 0,25 mol L.

5.5.3 Producéao vegetal

No momento em que as culturas estavam no
periodo de maturacéo fisioldégica, nos anos agricolas de
2013/2014 e 2014/2015, foram coletados quatro metros
lineares das trés fileiras centrais de cada subparcela
para as avaliagOes de producéo vegetal. Na cultura do
milho o material foi ceifado e pesado para determinacao
da massa seca de parte aérea (palha + sabugo). As
espigas retiradas foram debulhadas manualmente para
avaliacao do rendimento de gréos e o peso de mil gréaos.
Na soja e no feijao todo o material coletado foi seco em
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estufa a 60°C até peso constante, trilhado manualmente
para separacdo dos gréos e da palha e posteriormente
avaliado o rendimento e o peso de mil graos e a
producdo de massa seca de parte aérea (palha).

A umidade dos grdos de milho, feijdo e soja foi
padronizada a 12 % pelo método da regra para analise
de sementes (BRASIL, 2009). O peso de mil gréos de
milho foi realizado pelo método manual de contagem de
mil sementes. Na soja e no feijao o peso de mil graos foi
determinado com auxilio de uma bandeja, sendo
contadas 50 sementes por vez, uma em cada orificio
distribuidos na bandeja, em um total de 20 subamostras.

5.6 ANALISE DE DADOS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste Tukey, com 5 % de probabilidade de erro (P <
0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO

6.1.1 Densidade, estabilidade de agregados e grau de
floculacéo da argila

As  propriedades fisicas de  densidade,
estabilidade de agregados e grau de floculacdo da argila
foram influenciadas pelo sistema de manejo do solo, sem
efeito do tipo de cultura (Tabela 1).

Tabela 1 - Densidade do solo, estabilidade de agregados
e grau de floculacdo da argila nos diferentes tratamentos
em trés camadas de solo, em Cambissolo Humico
aluminico léptico

(continuacao)
Manejo
Cultura SD PC SD PC SD PC
DS (kg dm®) DMP (mm) GF (%)
CamadadeOa5cm
Feijao 1,21 1,31 6,20 5,15 75,3 56,4
Soja 1,22 1,30 6,11 5,21 74,1 52,8
Milho 1,21 1,32 6,10 5,15 71,4 52,2
Média 1,21B 131 A 6,14 A 517B 73,6 A 53,8 B
CV (%) 1,8/2,6 2,8/3,6 5,7/7,6
Camadade5a10cm
Feijao 1,19 1,29 6,13 5,95 71,6 59,0
Soja 1,19 1,33 6,33 5,82 745 58,3
Milho 1,22 1,36 6,27 5,49 65,8 55,0
Média 1,20B  1,33A 6,24 A 575B 70,6 A 574B
CV (%) 2,3/3,0 4,8/4,9 7,5/7,4
Camada de 10 a 20 cm
Feijao 1,24 1,28 6,28 5,86 64,6 bA 55,6 aB
Soja 1,20 1,32 6,25 5,98 71,7aA 59,4 aB
Milho 1,23 1,32 6,22 5,93 64,9bA 56,0 aB
Média 122B 1,31A 6,25 A 592B 67,1 57,0

CV (%) 2,012,4 3,9/3,5 5,1/5,7
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(concluséo)
SD: semeadura direta; PC: preparo convencional; CV: coeficiente de
variacdo para parcela (manejo) e subparcela (cultura). Médias
seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna,
em cada camada de solo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P <0,05).
Fonte: producéo do préprio autor, 2015.

Na semeadura direta (SD) os valores de
densidade do solo (DS) foram menores em todas as
camadas avaliadas (Tabela 1). Isto provavelmente
ocorreu pelo longo tempo de conducdo desta forma de
manejo, proporcionando melhorias as propriedades
fisicas do solo em comparacédo ao preparo convencional
(PC), o qual diminuiu a qualidade estrutural do solo pelo
preparo ao longo de varios anos associado ao processo
de compactacdo ocasionada pelo trafego de maquinas e
implementos (arado e grade). Na mesma area, Bertol et
al. (2004) encontraram maior DS na SD até a
profundidade de 10 cm apds seis anos de experimento,
atribuindo este comportamento a pressao exercida no
solo pelo transito de maquinas, bem como a
consolidagédo do solo, considerando a auséncia quase
gue completa de preparo na semeadura direta.

Da Ros et al. (1996) obteve para o primeiro, sexto
e nono anos valores decrescentes de DS para
semeadura direta na camada de O0-7 cm de
profundidade. Por outro lado, Costa et al. (2003)
observaram aumento da densidade na camada de 0-5
cm com o tempo de conducao deste sistema de manejo.

O diametro médio ponderado dos agregados
(DMP) foi maior na SD do que no PC em todas as
camadas avaliadas (Tabela 1), o que indica solo melhor
estruturado. O preparo convencional proporciona maior
desagregacdo do solo com fracionamento dos
agregados em unidades menores e reducéo do teor de
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matéria organica pelo revolvimento mecéanico periddico
do solo na camada preparada.

Hickmann et al. (2011) concluiu que o cultivo do
solo sob semeadura direta aumentou a estabilidade de
agregados em superficie, em relacdo ao preparo do solo
com arado de discos e com grade pesada. Bertol et al.
(2004) obteve reducéo do DMP no preparo convencional
em relacdo a semeadura direta e ao campo nativo.

O grau de floculagdo da argila (GF) teve
comportamento semelhante ao indice DMP, sendo maior
na SD (Tabela 1). As maiores diferencas foram
encontradas na camada de 0-5 cm, com GF 19,8 %
maior na SD, concordando com resultados obtidos por
Beutler et al. (2001). A auséncia de perturbacdes
mecanicas no solo pelos implementos agricolas e a
manutencdo da cobertura do solo e dos teores de
matéria organica levaram ao aumento do grau de
floculacdo. Llanillo et al. (2013), comparando sistemas
de manejo, observaram relacdo entre o aumento da
produtividade das culturas e a estrutura do solo e o grau
de floculacéo.

6.1.2 Porosidade do solo

Os volumes de porosidade total (PT), macroporos
(Ma) e microporos (Mi) foram influenciados pelos
sistemas de manejo do solo, sem variacdo em funcéo do
tipo de cultura (Tabela 2). A PT foi significativamente
maior na SD nas camadas de 5-10 e 10-20 cm, sendo o0s
valores respectivamente 15 e 8 % mais elevados em
relacdo ao PC. Ja o volume de Ma foi trés vezes maior
no PC na primeira camada (0-5 cm) e maior na SD nas
demais camadas. As opera¢fes mecanicas de aracao e
gradagem acabaram por aumentar a Ma na camada
superficial, mobilizando o solo com maior intensidade
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nesta, o que explica este comportamento. No entanto, o
PC é prejudicial sob o aspecto de qualidade estrutural, j&
que a estabilidade de agregados e o grau de floculacdo
da argila foram menores e a densidade do solo maior
neste sistema de manejo.

Tabela 2 - Porosidade total, macroporosidade e
microporosidade nos diferentes tratamentos em trés
camadas de solo, em Cambissolo Humico aluminico
|éptico

Manejo

Cultura SD PC SD PC SD PC

Pt (m® m?) Ma (m® m3) Mi (m® m®)

Camadade Oa5cm
Feijdo 0,49 0,49 0,06 0,14 0,43 0,35
Soja 0,49 0,49 0,05 0,16 0,44 0,33
Milho 0,49 0,49 0,06 0,16 0,44 0,33

Média 0,49 NS 0,49 0,05B 0,15A 044A 034B

CV (%) 1,6/2,6 21,5/22,8 7,3/6,8
Camadade5a10cm
Feijao 0,53 0,47 0,13 0,10 0,40 0,37
Soja 0,53 0,45 0,13 0,06 0,40 0,40
Milho 0,52 0,44 0,13 0,07 0,39 0,38
Média 0,53 A 0,46 B 0,13 A 0,07B 040N 0,38
CV (%) 2,7/3,2 49,0/32,3 12,1/6,8
Camada de 10 a 20 cm
Feijdo 0,54 0,51 0,12 0,07 0,42 0,44

Soja 0,55 0,50 0,16 0,08 0,39 0,42
Milho 0,54 0,50 0,14 0,06 0,40 0,44

Média 054A 050B 014A 007B 040N 0,43

CV (%) 1,7/2,2 41,9/22,8 9,4/4,4

SD: semeadura direta; PC: preparo convencional; CV: coeficiente de
variacdo para parcela (manejo) e subparcela (cultura). NS Nao
significativo por andlise de varidncia (P < 0,05). Médias seguidas por
mesma letra mailscula na linha, em cada camada de solo, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: producéo do proprio autor, 2015.
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Hillel (1998) aponta que o valor critico de
macroporosidade onde ha problemas de aeracdo e
movimento de &gua as raizes das plantas, diminuindo a
permeabilidade do solo e a continuidade dos poros é de
0,10 m3® m3, Esta limitacdo foi observada na SD, na
camada de 0-5 cm (0,05 a 0,06 m3 m3), e no PC, nas
camadas de 5-10 e 10-20 cm (0,06 a 0,08 m3 m3), com
valores abaixo do critico. Na SD a menor Ma observada
na primeira camada é explicada pela consolidacao
natural da superficie do solo devido a auséncia de
revolvimento.

A Mi foi 0,10 m3® m™ superior na SD na primeira
camada e néao diferiu estatisticamente ao PC nas demais
camadas, na média das culturas, concordando com
resultados obtidos por Stone e Silveira (2001). Silva et al.
(2006) obteve maior microporosidade na camada de O-
2,5 cm em semeadura direta do que em outros sistemas
com preparo do solo. Torres et al. (2015) concluiu em
seus trabalhos que a Mi teve maior aumento do que
outros atributos fisicos avaliados, apés a implantacdo da
semeadura direta. Estudo realizado por Werner (2014)
sugere que a acdo mecanica das operacdes de preparo
do solo é mais eficiente superficialmente e resulta em
alteracdes mais acentuadas na Ma e Mi do que na PT, ja
que parte da Mi é convertida em Ma pela acdo dos
implementos.

6.2 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO
6.2.1 Carbono orgéanico e indicadores de acidez

Os sistemas de manejo afetaram os teores de
carbono organico total do solo (C org.), entretanto nao

houve efeito do tipo de cultura (Tabela 3). Os teores
foram maiores na SD em todas as camadas de solo
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avaliadas, concordando com resultados obtidos por
Andrade et al. (2010). Na camada de 0-5 cm ocorreu o
maior teor e a maior diferengca em comparacdo ao PC,
sendo 31 % superior. Bertol et al. (2004) obteve teor 27
% maior na SD do que no PC, na camada de 0-10 cm.
Este comportamento pode ser explicado pela
manutencdo da cobertura vegetal por residuos néo
incorporados na SD e que permanece em contato com a
camada superficial do solo, resultando em maior
acumulo de C org. Por sua vez, no PC os residuos séo
incorporados ao solo e distribuidos até a profundidade
alcancada pelos implementos, durante o preparo. Com
iSso, a maior aeracdo proporcionada neste manejo, tal
como o aumento da temperatura na camada revolvida e
a destruicdo dos agregados pela acdo dos implementos,
expbe a matéria organica fisicamente protegida ao
ataque microbiano, o que causa a perda de C org. e seu
estoque no solo (COSTA et al., 2008).

Os valores de pH do solo foram afetados pelos
sistemas de manejo do solo (Tabela 3). Na SD, o pH foi
menor que no PC na camada de 0-5 cm. Entretanto, nas
camadas de 5-10 e 10-20 cm o comportamento foi
inverso. Tal fato pode ser explicado pela aplicacédo
superficial de adubos com natureza acidificante e ao
acumulo de residuos vegetais com liberacdo de acidos
organicos, associados a auséncia de revolvimento do
solo na SD. Estes resultados sdo compativeis com o0s
obtidos por Ciotta et al. (2002) e Almeida et al. (2005).
Comportamento semelhante foi verificado para os teores
de Al, sendo superiores na primeira camada em SD. Os
teores de H + Al foram maiores em SD até a
profundidade de 10 cm, sendo maiores no PC na
camada de 10-20 cm. Isto sugere que O sistema de
manejo SD possui um gradiente de acidificacdo a partir
da superficie do solo.
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Tabela 3 - Carbono orgéanico, pH, aluminio e hidrogénio
+ aluminio nos diferentes tratamentos em trés camadas
de solo, em Cambissolo Himico aluminico léptico

Manejo

Cultura SD PC SD PC SD PC SD PC

Corg. (gkg?) pH (1:1) Al (cmol; kg H+Al (cmol. kg™)

CamadadeOa5cm
Feijao 27,0 20,9 4,48 4,63 1,70 1,35 9,51 8,20
Soja 28,5 21,2 4,45 4,80 1,48 1,34 9,56 8,29
Milho 27,3 21,1 4,53 4,55 1,66 1,38 9,75 8,36

Média 276A 21,1B 449B 466A 161A 136B 961A 828B

CV(%) 44059 09/35 9,5/20,6 1,6/3,1

Camada de 5a10 cm
Feijao 234 20,5 5,05 4,65 0,66 1,21 8,65 8,34
Soja 23,9 20,8 5,03 4,70 0,70 1,27 8,54 8,29
Milho 24,5 20,6 5,10 4,73 0,67 1,18 8,71 8,33

Média 239A 206B 506A 469B 068B 122A 863A 832B

CV(%) 6,6/6,6 2,712,6 4,5/11,4 1,211,

Camada de 10 220 cm
Feijéo 22,4 20,0 4,93aA  4,8aA 0,63 1,37 7,63 8,63
Soja 22,8 20,3 4,98aA  4,73aA 0,67 1,40 7,54 8,76
Milho 21,4 19,6 5,10aA  4,60aB 0,71 1,42 7,62 8,82

Média 222A 200B 5,00 4,71 067B 140A 760B 874A

CV(%) 45/55 4,4/2,4 12,2/17,9 3,4/3,5

SD: semeadura direta; PC: preparo convencional; CV: coeficiente de
variacdo para parcela (manejo) e subparcela (cultura). Médias
seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna,
em cada camada de solo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Fonte: producéo do préprio autor, 2015.

6.2.2 Nutrientes de plantas: Ca, Mg, P e K

O sistema de manejo SD teve maiores acumulos
de nutrientes no solo em relacdo ao PC, sem influéncia
significativa do tipo de cultura (Tabela 4). Os teores de
Ca e Mg foram estatisticamente maiores até a
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profundidade de 10 cm na SD. Estes resultados estdo de
acordo com o0s obtidos por Almeida et al. (2005) e
Andrade et al. (2012), na mesma area experimental.
Para o elemento Mg, houve aumento dos teores em
profundidade a partir do 5 cm, nos dois sistemas de
manejo (PC e SD). Almeida et al. (2005) observou
comportamento semelhante a partir dos 10 cm. Este fato
pode estar associado a maior mobilidade vertical do Mg
no perfil do solo comparativamente ao Ca.

Tabela 4 - Célcio, magnésio, fosforo e potassio nos
diferentes tratamentos em trés camadas de solo, em
Cambissolo Humico aluminico Iéptico

(continuacao)

Manejo

Cultura SD PC SD PC SD PC sD PC

Ca (cmol, kg™) Mg (cmol; kg?) P (mg kg™?) K (mg kg?)

CamadadeOa5cm
Feijéo 3,52 3,51 1,82 1,71 1154 31,3 288,8 116,8
Soja 3,77 3,14 1,64 1,65 106,1 25,8 308,9 112,8
Milho 3,74 2,82 1,77 1,30 96,0 45,5 2719 105,0

Média 368A 316B 174A 155B 1058A 342B 2899A 1115B

CV(%) 9,8/13,9 4,0/22,5 22,1/135,4 14,2/14,3

Camada de 5a10 cm
Feijdo 3,79 3,43 2,59 2,31 18,5 20,9 161,0 69,5
Soja 3,92 3,46 2,55 2,36 17,5 18,9 154,4 71,0
Milho 3,75 3,37 2,56 2,33 20,9 20,4 159,1 79,0

382A 342B 256A 233B 19,0M™ 20,1 158,2A 732B

CV(%) 6,0/7,6 54177 14,1/31,5 8,0/9,1
Camada de 10 a 20 cm
Feijéo 3,66 331 2,24 2,14 13,9 13,6 88,0 65,4
Soja 3,55 3,48 2,20 2,25 12,4 11,8 84,2 74,1
Milho 3,61 3,39 2,34 2,23 12,5 15,1 91,6 65,9

3,61N 3,39 2,26 NS 2,20 12,98 13,5 879 A 68,5B

CV(%) 10,7/3,1 8,8/11,7 21,2/25,5 6,9/12,9
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(concluséo)
SD: semeadura direta; PC: preparo convencional; CV: coeficiente de
variagdo para parcela (manejo) e subparcela (cultura). Médias
seguidas por mesma letra mailscula na linha, em cada camada de
solo, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Fonte: producéo do proprio autor, 2015.

O teor de P no solo foi 309 % maior na SD do que
no PC na camada de 0-5 cm, sem diferenca estatistica
nas camadas de 5-10 e 10-20 cm. Este comportamento
€ explicado pelo fato do elemento P ser pouco mével no
solo e, aliado a auséncia de revolvimento e o longo
tempo de adocdo da semeadura direta, propiciou
acumulo de P em superficie (SCHLINDWEIN;
ANGHINONI, 2000). Na SD, a maior parte da camada de
solo fertilizada se restringe a superficie, pois h4d o
revolvimento apenas no sulco de semeadura, além da
ciclagem de P das camadas mais profundas para a
camada superficial.

Os teores de K no solo foram maiores na SD até a
profundidade de 20 cm. Isto se deve a maior mobilidade
no solo deste elemento. No entanto, os maiores teores
de K foram observados na camada de 0-5 cm, sendo
206 % maior na SD. Este resultado est4 de acordo com
0os obtidos por Albuquerque et al. (2005), os quais
obtiveram maiores teores na camada de 0-5 cm em
semeadura direta. No geral, o PC com revolvimento do
solo incorpora os nutrientes e os dilui ao longo do perfil,
diminuindo a concentracdo dos nutrientes no solo.

6.3 PRODUCAO VEGETAL

6.3.1 Peso de mil graos, rendimento de gréos e massa
de residuos da parte aérea



46

As variaveis de producdo vegetal foram
influenciadas pelos sistemas de manejo do solo e pelos
anos agricolas (Tabela 5). Houve diferenca no peso de
mil graos (PMG) na cultura do feijdo para o segundo ano
agricola (2013/2014), sendo maior na SD em
comparacao ao PC. Tais valores foram respectivamente
de 175,3 e 150,3 g. Para as culturas de milho e soja ndo
houve diferenca entre o0s sistemas de manejo,
independente do ano. Segundo Wiliams e Weil (2004), a
cultura do feijdo é mais sensivel as alteracdes fisicas
provocadas pelo preparo do solo, o que explica seu
melhor desempenho em semeadura direta. Gennaro et
al. (2015) encontraram valores de PMG superiores para
o feijfio em semeadura direta durante dois anos
consecutivos de avaliacoes.

Para o rendimento de grdos (RG), foram
encontradas diferencas entre os sistemas de manejo no
segundo ano para as culturas de soja e milho (Tabela 5).
Tais rendimentos foram respectivamente 35,2 e 9,2 %
superiores na SD em comparacdo ao PC. Estes
resultados estdo de acordo com os observados por
Santos et al. (2006) para a soja e por Moschler et al.
(1972) e Possamai et al. (2001) para o milho.

A producdo de massa seca de residuos da parte
aérea (MS) variou em funcdo do tipo de cultura e do
sistema de manejo do solo nos dois anos agricolas
(Tabela 5). Na cultura do milho a MS foi 30,8 e 56,2%
superior na SD em comparacdo ao PC nos anos
agricolas 2013/2014 e 2014/2015, respectivamente. Nas
demais culturas ndo houve diferenca entre os sistemas
de manejo. Rocha (2010) avaliando a producédo de
matéria seca da parte aérea de plantas de milho durante
dois ciclos de cultivo obteve comportamento semelhante.
Na média dos anos e dos sistemas de manejo, o milho
apresentou maior MS (7,07 Mg hal), significativamente
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superior a soja (2,86 Mg ha') e feijao (1,56 Mg ha™).
Estes resultados reforcam a utilizacdo do milho como
cultura essencial em  sistemas de  manejo
conservacionista, visto que o feijdo e a soja tém baixa
producéo de residuos vegetais e, pelo fato de serem da
familia botanica das leguminosas, tem decomposicéo
mais acelerada.

Tabela 5 - Peso de mil graos, rendimento de gréos e
massa de residuos da parte aérea de milho, feijao e soja,
nos sistemas de manejo convencional e semeadura
direta em dois anos agricolas, em Cambissolo HUmico
aluminico Iéptico

Manejo
SD PC SD PC SD PC
Cultura T
Peso de mil grdos Rendimento de graos Massa d? re§|duos de
© (Mg ha™) parte aérea
g 9 (Mg hat)

Ano agricola 2013/2014
Feijéo 1610 A 1563 A 1,33A 121A 164cA 157cA
Soja 1740A  1691A 323A 298A 255bA  2,62bA
Milho 1941 A 1939A 6,24 A 631A 869aA 6,64aB

CV (%) 4,0/3,8 20,9/17,4 15,4/11,3

Ano agricola 2014/2015
Feijdo 1753 A 150,3 B 1,34 A 124 A 151cA 1,53 cA
Soja 1741 A 162,8 A 3,07 A 2,27B 2,88 bA 3,37 bA
Milho 1889 A  1879A 6,40 A 586B 7,89aA  505aB

CV (%) 7,416,7 7,5/11,3 24,3/18,7

SD: semeadura direta; PC: preparo convencional; CV: coeficiente de
variagdo para parcela (manejo) e subparcela (cultura). Médias
seguidas por mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna,
em cada ano agricola, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Fonte: producédo do préprio autor, 2015.
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7 CONCLUSOES

A densidade do solo é menor e a estabilidade de
agregados e o grau de floculacdo da argila s&o maiores
no sistema de manejo semeadura direta na camada de
0-20 cm. No preparo convencional a macroporosidade €
maior na camada de 0-5 cm, tendo comportamento
inverso em profundidade.

Maior acumulo no solo de carbono organico e
nutrientes de plantas ocorre na semeadura direta, com
maiores teores de P na camada de 0-5 cm, de Ca e Mg
na camada de 0-10 cm e de K e C orgéanico na camada
de 0-20 cm. Maior acidez é observada em semeadura
direta na camada de 0-5 cm, com reducdo do pH e
elevacdo dos teores de Al e H + Al.

A semeadura direta apresenta maior rendimento
de graos de soja e de milho e maior peso de mil gréos de
feijdo em comparacao ao preparo convencional. Feijao e
soja produzem baixa quantidade de residuos de parte
aérea, independente do sistema de manejo, enquanto
milho produz maior massa e superior na semeadura
direta.
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