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SISTEMAS DE MANEJO CONSERVACIONISTA DO SOLO PARA CULTIVARES DE
AMENDOIM EM SUCESSAO A CANA CRUA E PASTAGENS

RESUMO- No estado de Sao Paulo, o amendoim é cultivado principalmente na
sucessao a cana-de-aclcar e pastagem, em duas regides distintas quanto as condicdes
edafocliméticas. Atualmente, devido ao aumento das areas com canaviais colhidos sem
queima e dos sistemas de integracdo agricultura e pecuaria, os produtores tém a
oportunidade de adotarem manejos de solo conservacionistas. Considerando as
peculiaridades morfo-fisioldégicas da planta de amendoim, os objetivos desta pesquisa
foram : estudar as caracteristicas agronémicas e extragdo de nutrientes de duas
cultivares de amendoim com habitos de crescimento contrastantes em trés manejos de
solo sobre palhada de cana crua e pastagem, bem como avaliar os efeitos desses
sistemas sobre alguns atributos quimicos, fisicos e microbiol6gicos do solo. Foram
instalados 12 experimentos de campo, conduzidos de 1999/2000 até 2004/2005, na
areas experimentais da APTA (antigas estacdes do IAC e 1Z), sendo 9 em Latossolo
vermelho (Ribeirdo Preto, 6 em cana crua e 3 em pastagem) e 3 em Argissolos, dos
quais 2 (pastagem e cana crua) em Pindorama e 1 (pastagem) em Mirassol. Em
delineamento experimental blocos casualizados os tratamentos foram arranjados em
esquema de parcelas subdivididas, utilizando-se 4 repeticdes. As parcelas
compreenderam os sistemas de manejo convencional (arado de aivecas + gradagens),
cultivo minimo (5 L.ha'de glifosate + arado subsolador ASTMATIC 450®, Tatu
Marchesan) e plantio direto (5 L.ha'de glifosate). As sub-parcelas foram constituidas
pelas cultivares IAC-Tatu ST (ereta) e IAC-Caiapd (rasteira). Dos 15 aos 90 DAE foram
realizadas avaliagdes na plantas quanto as caracteristicas agronémicas (produgédo de

vagens, graos, indice de rendimento, estande final de plantas e crescimento do sistema



radicular), a nodulacdo e a extracdo de nutrientes (ramas e folhas). Foram avaliados
alguns atributos quimicos (pH e macronutrientes ), fisicos (densidade do solo, macro,
micro, porosidade total e retencdo de agua na capacidade de campo) e microbioldgicos,
o conteludo volumétrico de agua, a temperatura do solo. Emissdes de CO, do solo
foram efetuadas com camara acoplada a um analisador portatil de fotossintese (LI-
COR® 6400-09). Houve interacéo significativa entre manejos e cultivares em 4 dos 12
ensaios, os quais dependeram da sucessdo (cana crua ou pastagem), do ano e da
classe do solo. Em condicdo de Latossolo, ndo houve diferenca estatistica entre os
manejos para producdo de vagens, na média das cultivares, entretanto, sobre
Argissolo, ocorreu diminui¢ao significativa no plantio direto. No plantio direto sobre cana
crua e pastagem, o conteudo de umidade do solo, a nodulacéo, a atividade microbiana,
0 crescimento das raizes e a absorgdo de Zn foram maiores que no manejo de solo
convencional. Aos 75 DAE a cultivar IAC-Caiap6 apresentou maiores teores de N, P, K,
Cu e Zn, enquanto para a IAC-Tatu ST foram significativamente maiores os teores de
Ca, Mg e S. Em sistemas conservacionistas sobre cana crua o fluxo de CO; foi 2,5
vezes menor que no convencional. Devido a respiracdo das raizes e vagens, as
emissdes de CO; na linha de semeadura foram o dobro que na entrelinha das plantas.
A variabilidade temporal das emissdes de CO, dependeu do conteudo de agua no solo.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., fluxo de CO., plantio direto, producdo de
vagens, palhada de cana, teor de nutrientes
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CONSERVATION TILLAGE SYSTEMS FOR PEANUT CULTIVARS SOWING AFTER
GREEN HARVEST SUGARCANE AND PASTURES

ABSTRACT- In Sao Paulo State, Brazil, peanut has been cultivated in rotation
with sugarcane and pasture in two regions with different soil type and climate conditions.
Nowadays, due to the increase of sugarcane area harvested without burning and the
crop-livestock integration systems, the peanut growers have a great opportunity to plant
in the conservation tillage, mainly in no-tillage system. Considering the specific
morphological and physiological characteristic of peanut plant, the aims of this research
were to study the agronomic characteristics and nutrient contents of two different peanut
cultivars in three tillage systems in rotation with sugarcane and pasture, as well as their
effects in some chemical, physical and microbiological soil attributes. Twelve field
experiments were conducted from 1999/2000 to 2004/2005, at the followings places:
Ribeirdo Preto (Oxisoil), Pindorama (Ultisoil) and Mirassol (Ultisoil). Seven trials were
installed on sugarcane straw and five in rotation with pasture, which were situated at
APTA experimental station. Tillage treatments were arranged in split-plot randomized
complete block design with four replications. The main plots were the tillage treatments
(conventional, reduced and no-tillage) while the subplots were peanut cultivars (IAC-
Tatu ST and IAC-Caiapd). In the conventional tillage, soil was turned with a moldboard
plow and disked. Reduced tillage was made with subsoiler shank (ASTMATIC 450°,
Tatu Marchesan) after the herbicide application. In no-tillage systems, the sugarcane
plant and pasture were killed with glyphosate (2.4 kg a.i.ha”). Some agronomic
characteristics (pod and kernels yield, percentage of sound mature kernels, plant
density and dry matter of root in different layers), nodulation (number and dry matter)
and nutrient contents (N,P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Zn) in plants were evaluated. These
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evaluations were made from 15 to 90 days after emergence. In soil were evaluated
chemicals attributes, physical attributes (bulk density, macro, micro, total porosity and
water content in 100 kPa), microbiological characteristics (population of microorganism
and microbial biomass carbon), moisture (%) and temperature. CO, emissions from soil
have been measured using chamber coupled with photosynthesis analyzer (LI-COR®
6400-09). There was a significant interaction between tillage and cultivars in four of
twelvw essays, which depended on sowing after (sugarcane and pasture), on the year
an on the soil class. In Oxisoil condition, there was not statistics difference between
tillage to pod yield, on cultivars average, however, there was a significant decrease on
no-tillage on Ultisoil. In no-tillage the soil moisture, the nodulation, the microbiological
activity, the root growth and Zn absorption were higher than conventional tillage. At 75
days after sowing, the cultivar IAC-Caiap6 showed higher contents of N, P, K, Cu and
Zn while IAC-Tatu to Ca, Mg and S contents were significantly higher. In no-tillage on
cane straw CO: flux from soil was 2,5 times lower than on conventional tillage. Due to
roots and pods respiration, CO.-emissions rate were two times the values measured in

the rows of crop. The temporal variability of CO, emissions depended on soil moisture.

Keywords : groundnut, no-tillage, nutrient contents, pod yield, cane straw, soil CO, flux



l. INTRODUGAO

A cultura do amendoim no Brasil ja ocupou papel de destaque até inicio da
década de 70, porém em virtude de fatores politicos, tecnoldgicos e mercadolégicos,
sofreu drastica reducdo na area cultivada, a qual ficou concentrada no estado de Sao
Paulo, sendo hoje responsavel por 80% da producao nacional (FREITAS et al., 2005).
Cerca de 55% do volume total produzido é oriundo da regido nordeste do estado, na
qual 92% dos cultivos séo realizados no verao por ocasiao da renovagao de canaviais e
predominantemente sobre Latossolos. Em contraste, a regido oeste representa 53% da
area cultivada, em duas safras no ano agricola, sendo caracterizada pelo cultivo em
sucessao com pastagens, possibilidade de semeadura no outono e predominancia de
Argissolos (BOLONHEZI et al., 2005).

Nas safras 2003/04 e 2004/05 foram destinados para reforma, respectivamente
431 e 275 mil ha de canaviais, de acordo com imagens de satélite (RUDORFF et al.,
2004; CANASAT, 2006), os quais estariam potencialmente disponiveis para o cultivo de
amendoim. No Brasil, sdo estimados que 30% dos canaviais ja estejam sendo colhidos
sem queima prévia, sistema conhecido como cana crua, no qual cerca de 15 Mg de
matéria seca permanece depositada sobre a superficie do solo ap6s a colheita
(RESENDE et al., 2006). Nesta condicao, os custos referentes ao preparo de solo, para
a cultura subsequente, sao substancialmente aumentados, demandando a adocao de
sistemas conservacionistas de manejo, tais como cultivo minimo e plantio direto. A
diminuicdo ou eliminagcado do preparo, por razbées econdbmicas ou ambientais, também
sdo desejaveis em areas de pastagens a serem reformadas. S4o inUmeros os exemplos
de sucesso do emprego de sistemas de integracao agricultura com pecuaria, através do
plantio direto. Nestes dois ambientes agricolas, enquanto para outras culturas ja
existem pesquisas (BOLONHEZI et al, 2000) e experiéncias comerciais com resultados



muito favoraveis, para o amendoim ainda s&o incipientes os conhecimentos técnico-
cientificos que respaldam sua viabilidade.

Nos ultimos anos, a introducdo e o crescimento da colheita totalmente
mecanizada, a substituicdo de cultivares tradicionalmente cultivados e 0s novos
processos de recebimento e secagem dos graos nas cooperativas, estimulam os
produtores de amendoim a inserirem outras tecnologias ao sistema de producao
vigente. Todavia, a necessidade de solo bem preparado, para obtencdo de boas
produtividades de amendoim, constitui-se em um paradigma técnico a ser superado.
Para tal, sdo imprescindiveis pesquisas em nossas condicdes, as quais possibilitem
quantificar e qualificar as limitagées e os beneficios dos sistemas conservacionistas de
manejo do solo para esta oleaginosa.

Considerando as peculiaridades morfo-fisiolégicas da planta de amendoim, os
objetivos da presente pesquisa foram; estudar as caracteristicas agrondémicas e
extragcdo de nutrientes de duas cultivares de amendoim com habitos de crescimento
contrastantes, semeadas em trés sistemas de manejos do solo, sobre palhada de cana
crua e pastagem, bem como avaliar os efeitos desses sistemas sobre alguns atributos
fisicos e microbiolégicos em diferentes condi¢coes edafoclimaticas.

1.1. Hip6teses da Pesquisa

a) Ocorrem interagdes significativas entre sistemas de manejo do solo e
habito de crescimento dos cultivares;

b) A palhada na superficie ndo ocasiona resisténcia mecanica a penetracao
dos ginoforos. Os sistemas conservacionistas promovem aumentos na
producao de vagens e graos de amendoim, tanto em condi¢do de palhada
de cana crua como em pastagem;

c) Em condicdo de palhada de cana crua e pastagem, sistemas
conservacionistas de manejo, mantém maior umidade e favorecem a
atividade microbiana do solo;

d) Cultivares rasteiros extraem mais nutrientes que cultivares eretos,

independentemente do sistema de cultivo.



Il. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da agricultura conservacionista : aspectos quimicos, fisicos e

microbioldégicos do manejo do solo

As primeiras tentativas de cultivo de algumas espécies geradoras de matérias
primas para sobrevivéncia do homem foram iniciadas a cerca de 10 mil anos atras. No
Egito, ha 3000 anos A.C., foram desenvolvidos os primeiros modelos de arados,
sinalizando o inicio da movimentagéao do solo de forma mais intensa. As consequiéncias
do revolvimento intensivo do solo ao ambiente vém sendo visualizadas ao logo dos
tempos, chegando alguns historiadores a mencionarem que a invengdo do arado foi
mais destrutiva que a criacao da espada (HILLEL, 1998).

De acordo com LAL (2005), o uso agricola do solo constitui um dos maiores
ecossistemas, cobrindo 40% da superficie emersa do planeta, sendo que a agricultura e
as pastagens compreendem respectivamente, cerca de 10,5% (3,3 a 3,5 bilhdes de ha)
e 30% (1,4 a 1,6 bilhdes de ha). Os avangos conseguidos através da Revolugao Verde,
podem ser expressos pela colheita mundial de graos, a qual dobrou desde 1960
chegando a 2 bilhdes de t.ano™. Todavia, para tal foi necessario aumentar em 7 vezes o
consumo de fertilizantes, ampliar em 70% a area ocupada com agricultura e consumir
85% dos recursos hidricos com irrigacao.

Considerando que o solo é o alicerce dos sistemas de producdo, LAL &
STEWART (1995) citam que no final da década de 90, no mundo ja existiam cerca de
240 e 83 milhées de ha com algum tipo de degradacdo quimica e fisica,
respectivamente. Atualmente sdo cerca de 538 milhées de ha considerados
degradados, sendo que somente na América Tropical, da area disponivel para
expansao da agricultura, 81% sao solos acidos e de baixa fertilidade. Enquanto na



década de 50 havia 0,56 ha por habitante, destinado a produgéo de alimentos, no ano
2025 estima-se que esta relacao seja de apenas 0,16 ha (NORTCLIFF, 2004).

Os principais exemplos de degradacao do solo sdo as erosdes, tanto a hidrica
quanto a edlica, as quais Sa0 responsaveis por expressivos prejuizos econémicos e
ambientais. No inicio da década de 80, estimou-se que cerca de 80% da area cultivada
no estado de S&o Paulo apresentava algum processo erosivo além dos limites de
tolerancia, o qual ocasionava perdas de 194 milhdes de toneladas de terra por ano
(BELLINAZI JUNIOR et al.,, 1981). Estes estudos estimularam a aprovagdo da Lei
Estadual n.° 6171, de 4 de julho de 1988, a qual dispde sobre o uso, conservagao e
preservacao do solo agricola. Mesmo com esta legislacao, no estado de Sao Paulo
existem cerca de 2.250 vogorocas a serem controladas e 1500 bacias hidrograficas que
necessitam de intervencdo a um custo estimado de US$ 120 milhées. No ano 2003, dos
72.000 ha inspecionados, proximo de 17.000 ha apresentavam algum dano ao solo
(CATI, 2006).

Embora ja se conhecesse desde a antiguidade os efeitos do preparo de solo
sobre a eroséo, foi através do livro Plowman’s Folly publicado nos USA em 1943 por
Faulkner, que a ciéncia do solo despertou para as pesquisas relativas ao estudos das
perdas de solo, 4gua e nutrientes (MARQUES & BERTONI, 1961). No estado de Sao
Paulo, neste periodo iniciaram-se diversas pesquisas, sendo que na primeira série de
dados, entre 1947/48 e 1958/59, quantificou-se nas condi¢cdes edafoclimaticas de
Ribeirdo Preto, que para a cultura do amendoim as perdas anuais variaram entre 14,5 e
191 tha” de terra e 89 e 281 mm de &gua. Para cana-de-aclcar as perdas foram de
2,5 a 57 tha' de terra e 34 a 147 mm de 4gua. Todavia, para as condigdes de
Mococa-SP, as perdas para cana-de-aclcar chegaram a 129,3 t.ha” de terra e 462 mm
de agua (MARQUES et al., 1961).

Convém salientar que é no momento de renovagdo dos canaviais que ocorrem
0s maiores problemas com erosdo. BERTONI et al. (1986) observaram que em
declividades de 8,5% e 12%, com chuva de 1300 mm, na condicdo de cana queimada
foram perdidos 20,2 t.ha” de solo e 8% da &gua da chuva, enquanto que em cana crua
as perdas foram de 6,5 t.ha” e 2,5 % da 4gua. PROVE et al. (1995), compararam para



as condi¢bes australianas, as perdas de solo nos sistema convencional e plantio direto
de cana-de-agucar, combinados com e sem manutencdo dos residuos na superficie.
Concluiram que as perdas de solo no convencional ficaram entre 47 e 505 t.ha™.ano™,
com média de 148 t.ha'.ano™, enquanto no sistema plantio direto foram menores que
15 t.ha.ano™, ndo havendo diferenca entre os niveis de cobertura do solo (0, 60 e
100% de cobertura). Pesquisas conduzidas em condi¢do de pastagens por BONO et al.
(1996), indicam que em Latossolo e Cambissolo, as perdas de terra foram
respectivamente 18 e 39,7 t.ha'.ano™. Salientam que em pastagem melhorada estas
perdas sdo substancialmente diminuidas para 6,8 e 24,4 t.ha".ano™, respectivamente
para as condicdes de Latossolo e Cambissolo.

Fundamentalmente, o processo de erosdo hidrica do solo pela agua é
condicionado pelos fatores chuva, solo, topografia e sobretudo pela cobertura
proporcionada pelos residuos culturais, a qual dissipa a energia cinética das gotas de
chuva. A presenca de residuos culturais na superficie, diminui a desagregagao das
particulas de solo e o selamento superficial, aumenta a infiltragdo de agua e reduz a
velocidade de escoamento superficial. Diversas pesquisas tém demonstrado a eficacia
de manejos conservacionistas de solo no controle da erosao, com reducdes de 50 a
95% nas perdas de solo e cerca de 20% nas perdas de agua, em relagdo ao preparo
convencional (DE MARIA et al., 1999,; COGO et al., 2003; VOLK et al., 2004).

A compactacdo € outro reflexo da agricultura intensiva praticada nos moldes
convencionais, que preconiza preparo de solo. Por definicdo, refere-se a compressao
do solo ndo saturado durante a qual existe um aumento da densidade em conseqiéncia
da reducao de seu volume e aeracgao, ou seja, o efeito da compactagdo em um solo é a
mudanca na sua estrutura (HILLEL, 1980; GUPTA et al., 1989; GLINSKI &
LIPIEC,1990; HILLEL,1998). Pesquisas tém demonstrado que a compactacao aumenta
a densidade do solo, sua resisténcia mecanica, diminui a porosidade total, o tamanho e
a continuidade dos poros, salientando que as reducdes significativas ocorrem
principalmente no volume dos macroporos, enquanto 0s microporos permanecem

praticamente inalterados (DIAS JUNIOR, 2000). Estas modificacées podem ter efeitos



negativos no crescimento das raizes e da parte aérea das plantas, bem como sobre a
producao das culturas.

A compactagcdo pode resultar de causas naturais, incluindo impacto das gotas
das chuvas, encharcamento e tensao interna da agua. A compactacao artificial ocorre
sobre forcas descendentes aplicadas pelos pneus de tratores, pelas colhedoras e
implementos utilizados na agricultura moderna (GLINSKI & LIPIEC ,1990). Todavia, o
pisoteio do gado também ocasiona compactacao, conforme relata Tanner & Mamaril
(1959) citado por HILLEL (1998). Estes autores mencionam que o pastoreio de gado
ocasiona um aumento da densidade do solo na superficie, de 1,22 para 1,43 Mg.m™,
correspondendo a uma diminuicdo da macroporosidade de 17,3 para 7,2 % e a um
aumento na resisténcia a penetragao de 0,32 para 1,95 MPa. SALTON et al. (2001),
estudando a integracdo agricultura-pecudria para as condi¢des de Maracaju (MS),
verificaram que o pastejo de 15 novilhos (250 kg de massa média) em uma area de 15
ha, com aveia semeada em rotagcdo com soja, proporcionou elevacado da densidade do
solo na camada de 0,20 — 0,25 m.

A degradacdo quimica pode ser interpretada como contaminacado do solo por
algum poluente, os quais ndo necessariamente sao oriundos da atividade agricola.
Destaque para as altas concentragdes de nutrientes aplicados, os quais podem ser
lixiviados (nitrogénio e fésforo em fertilizantes, estercos, lodo de esgoto e rejeitos
sélidos municipais), os pesticidas (herbicidas, fungicidas, inseticidas e nematicidas) e a
salinidade/sodicidade (sal para degelo em estradas e agua de irrigacdo salina). Para a
maioria dos pesticidas e condicdes normais dos agroecossistemas, a biodegradacéao &
suficiente para evitar a contaminagdo do solo, entretanto com o uso indiscriminado
torna-se necessaria a remediagdo. Estima-se que nos USA existam mais de 300.000
locais com solo e agua contaminados, 0s quais necessitardo cerca de 30 anos para
serem recuperados a um custo de U$S 750 bilhdes. No Brasil, ndo existem estatisticas
da extensdo da contaminacdo, mas sabe-se que esta ocorre em todo o territério
nacional. Somente em Sao Paulo existem cerca de 2.000 locais potencialmente
contaminados (ACCIOLY & SIQUEIRA, 2000).



Deve-se ressaltar que a regidao de Ribeirdo Preto abriga areas de recarga do
Aquifero Guarani, nas quais predominam cultivos de cana-de-agucar, por conseguinte o
risco de contaminacdo do maior reservatorio subterraneo de agua doce, por herbicidas
e outros defensivos € alta, demandando atencao constante. Estudos demonstraram que
a lixiviagdo de herbicidas do grupo das atrazinas é maior em condicdo de solo
preparado (0-20 cm) que no sistema de manejo plantio direto, no qual ndo atinge a
profundidade de 10 cm (CERDEIRA et al., 2005).

O desafio atual € conseguir responder a demanda crescente por alimentos, fibras
e energia, resultante do aumento da populacédo, frente a diminuicdo dos recursos
naturais disponiveis. Neste sentido, os principios da agricultura conservacionista vem
sendo cada vez mais adotados. DERPSCH & BENITES (2004), informam que algum
tipo de agricultura conservacionista ja é utilizado mundialmente em mais de 90 milhdes
de ha, sendo que no Brasil sdo estimados perto de 23 milhées de ha. O termo plantio
direto, tdo amplamente utilizado no Brasil comecou a ser estudado nos USA no final da
década de 50 e posteriormente na Europa, e eram denominados como direct drilling,
que significa semear diretamente ou ainda conhecido como sem preparo (no- tillage ou
no-till), zero tillage, chemical tillage, siembra directa ou labranza zero. Considerando
que este sistema ndo é empregado na sua esséncia (manutencdo dos residuos na
superficie, combinado com rotacdo de culturas) e que predomina algum nivel de
movimentagdo de solo em parte do ano, estd cada vez mais aceito o conceito de
agricultura conservacionista, a qual € mais abrangente e permite inserir outros sistemas
de manejo, tais como o cultivo minimo.

Independente destas questées de semantica, um aspecto € unanime, quanto
maior a quantidade de residuos mantidos na superficie do solo, maior sera a
sustentabilidade do sistema de manejo. FRYE & LINDWALL (1986), destacaram dentre
14 temas, que 0 manejo de residuos é a principal prioridade de pesquisa no sistema
plantio direto. A importancia da manutengdo e acumulo de palhada sobre o solo é
particularmente importante nos solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados,
considerando que a matéria organica tem grande importancia para o fornecimento de

nutrientes as culturas, a retencao de cations, a complexacao de elementos téxicos e de



micronutrientes, a estabilidade da estrutura, a infiltragéo e retencao de 4gua, a aeracgéo,
a atividade microbiana (BAYER & MIELNICZUK, 1999).

De acordo com ARAUJO et al. (2004), os atributos fisicos do solo com influéncia
direta no desenvolvimento das plantas sdo: a temperatura, retencéo de agua pelo solo,
aeracao e resisténcia do solo a penetragdo, os quais apresentam forte
interdependéncia. Esclarecem que a interagdo entre estas propriedades fisicas é que
determina a qualidade do solo. O conceito de qualidade do solo comegou a ser
formulado no inicio dos anos 90, sendo definido, de forma simplificada, como a aptidao
para o uso. Conceituagdes mais complexas formuladas mais recentemente, a definem
como a capacidade de o solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema,
sustentando a produtividade biolégica, mantendo a qualidade do ambiente e
promovendo a saude de plantas e animais. Os indicadores da qualidade do solo podem
ser distintos em trés grupos; os efémeros (umidade do solo, pH, densidade e
disponibilidade de nutrientes) os quais podem ser influenciados pelo manejo, os
permanentes (textura, mineralogia e profundidade) que sé@o inerentes do solo e os
intermediarios (agregacao, biomassa microbiana, quociente respiratério, etc) que sao os
mais importantes (TOTOLA & CHAER, 2002; CONCEICAO et al., 2005). Tem sido cada
vez mais usual em comparagdo de diferentes manejos de solo, a utilizagdo de
indicadores da atividade microbiana, pois 0s microorganismos constituem ainda grande
e dindmica fonte e depodsito de nutrientes em todos os ecossistemas e participam
ativamente em processos benéficos, como a estruturacdo do solo, a fixacdo biolégica
de N, a solubilizacao de nutrientes para as plantas, a reducao de patdégenos e pragas,
bem como de outras propriedades do solo que afetam o crescimento vegetal (TOTOLA
& CHAER, 2002).

Recentemente, com as discussdes sobre mudangas climaticas e aquecimento
global, o entendimento sobre a dindmica da matéria orgénica do solo vem sendo
pesquisado exaustivamente, uma vez que o carbono, sobretudo na forma de CO, é o
principal, dentre os gases (CO,, CH4 e N2O) do efeito estufa. Além do que o solo é
considerado o0 segundo maior reservatério de carbono (550 a 830 Pg contido na
biomassa microbiana e 1500 a 2000 Pg presente na matéria organica), apresentando



concentracdes de duas a trés vezes maiores que a vegetacdo e aproximadamente o
dobro da atmosfera (LAL, 1997). Anualmente sao emitidos para atmosfera 3 bilhdes de
toneladas de carbono, resultante principalmente da queima de combustiveis fésseis e
das emissdes industriais, todavia as atividades agricolas e as mudancgas no uso do solo
sao responsaveis por cerca de 20% das emissodes (IPCC, 2001; CASMGS, 2004).

A atuacgéo do solo como fonte ou dreno de CO, para a atmosfera depende da
diferenca liquida entre o CO; fotossintéticamente fixado, o qual entra no solo na forma
de biomassa vegetal, e 0 CO; liberado pela decomposicdo da matéria organica do solo
ou respiracao microbiana (PAUSTIAN et al., 2000). Do total de C fixado pelas plantas,
apenas 8% (aproximadamente 10 Gt C.ano™') é efetivamente retido no solo, devido a
constante oxidagdo da matéria organica, decorrente dos sistemas de manejo
convencional que preconizam incorporac¢ao dos residuos culturais.

O sistema de preparo interfere em trés processos. O primeiro processo, talvez o
mais importante, € a mineralizagdo da matéria organica, que interfere no fluxo de
emisséo do C do solo para atmosfera. O segundo processo € a queima de combustiveis
fésseis durante as operacdes de preparo, que interfere no fluxo de emissao do C da
litosfera (petroleo) para atmosfera. O terceiro processo é a erosdao (DIEKOW et al.,
2005). Com a incorporacao dos residuos através do preparo convencional, ocorre a
ruptura dos agregados que protegem fisicamente a matéria organica do solo, deixando-
a exposta ao ataque dos microorganismos, a0 mesmo tempo que € aumentada a
aeracao do solo e a oferta de C facilmente oxidavel (REICOSKY et al., 1995). A
severidade destas perdas sera cerca de 5 a 10 vezes maior em condicdo de clima
tropical, em relacdo as regibes temperadas. Ao contrario, os sistemas de manejo
conservacionistas, principalmente o plantio direto, proporcionam acumulo dos residuos
na superficie do solo, aumenta a agregagao e consequente protecao fisica da matéria
orgéanica do solo, aumentando os ganhos de carbono orgénico total (82% na camada de
0-10 cm) e proporcionando efetivo seqlestro de carbono, a taxas que variam de 0,1 a
0,7 Mg de C.ha".ano™ (SA et al., 2001; SA et al., 2005).

Muito embora o sequestro de carbono proporcionado pela adog¢ao do sistema
plantio direto ndo seja elegivel nesta primeira fase (2008 a 2012) do Protocolo de
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Kyoto, ratificado em fevereiro de 2005, é possivel comercializar créditos de carbono por
intermédio de outros mecanismos de comercializacdo. A contribuicdo da agricultura na
mitigacao do carbono atmosférico sera importante por mais 30 anos, até que fontes
alternativas aos combustiveis fosseis sejam empregadas em larga escala. Nesta fase,
pesquisas sobre reducdo do impacto da agricultura na emissdo de gases do efeito
estufa serdo importantes (CASMGS, 2004). De acordo com CERRI et al. (2003) as
pesquisas nesta area, podem avaliar quanto de carbono ficou estocado nos diversos
compartimentos da matéria organica do solo ou quantificar o fluxo das emissdes dos
gases do efeito estufa por diferentes métodos; solucdo alcalina, cromatografia gasosa e
camaras de leitura de fluxo através de sensor IRGA (Infra Red Gas Analyzer).

Pesquisa que avaliaram a emissdao de CO, em curtos periodos imediatamente
apds o preparo, indicam que os fluxos sdo significativamente reduzidos no sistema
plantio direto, com emissbes cerca de 13 vezes menor que no sistema convencional
com aracdo, para condi¢gdes de clima temperado (REICOSKY & LINDSTROM, 19983;
REICOSKY, 1997). Pesquisas conduzidas em nossas condi¢cdes tem se concentrado
em periodos do ano com pouca disponibilidade hidrica e sistemas desprovidos de
vegetacdo, fato que confere baixos valores das emissdes, ao redor de 2 umol de
CO..m?.s™ (LA SCALA et al., 2000,; LA SCALA et al., 2000y,; LA SCALA et al., 2003).

Segundo CERRI et al. (2003), a contribuicdo do setor sucroalcooleiro para
mitigagdo do carbono da atmosfera esta estimada em 19,55 milhdes de t.C.ano™, mas
tem potencial de chegar a 48 milhdes de t.C.ano™' se a colheita mecanizada de cana
crua aumentar em 50% nos proximos 8 anos. Estes autores mencionam que com a
queima da cana sdo emitidos para atmosfera 4.748 kg de C-CO; .ha'.ano™!, enquanto
que na colheita de cana crua sdo seqiiestrados cerca de 1011 kg.ha'.ano™ de C-CO..
Entretanto, por ocasido da renovacdo, a incorporagdo dos residuos contribuira
sobremaneira para as emissdes, em niveis tdo altos quanto as proporcionadas pela
queima dos canaviais. E importante considerar, que quando o palhico é queimado,
cerca de 70 a 95% da matéria seca e do nitrogénio sdo perdidos do sistema (WOOD,
1991; BALL-COELHO et al. 1993).
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Convém enfatizar que a cana-de-agucar apresenta alta eficiéncia fotossintética,
sendo capaz de fixar cerca de 80 t.ha".ano'de CO, e acumular carbono nos residuos
na faixa de 25 e 30 t.ha'(AYALA et al., 2003). Recentes pesquisas, conduzidas no
interior paulista, compararam as variagées climaticas ocorridas pela conversdo do
cerrado em cana-de-agucar e eucalipto, as quais concluem até o momento, que o
seqUestro de carbono pela cana-de-aglcar chega a 50 kg de C.ha'.dia™', enquanto os

méaximos valores no bioma cerrado foram de 40 kg de C.ha.dia”’ (ROCHA, 2006).

2.2. Rotacao de Culturas e Manejo Conservacionista do solo na Renovacéao de
Cana Crua e Pastagem

Rotacédo de culturas pode ser definida como o sistema de cultivo alternado, em
um mesmo terreno, de diferentes espécies, o qual obedece a uma sequéncia pré-
estabelecida e inclui a pratica de adubacéao verde (MASCARENHAS & TANAKA, 1993).
De acordo com REEVES (1994), os beneficios da rotagdo com leguminosas ja eram
apregoados pelos chineses hd mais de 2000 anos. Este autor cita que foram
encontradas inscricoes feitas em pedras durante o império romano, as quais
mencionavam : “agricultor sabio continua executar rota¢des”. S&o inumeros os
resultados cientificos confirmando respostas positivas do emprego da rotacao de
culturas. Em Rothamsted (Inglaterra) esta localizado o mais antigo (inicio em 1851)
experimento, no qual a producdo do trigo foi 50% e 38% maior no tratamento com
rotacdo (nabo, cevada, trevo e trigo), respectivamente, sem e com fertilizantes, em
relacdo ao cultivo continuo por 68 anos (Martin et al. citado por REEVES, 1994).
DUNKER (2004) sumariza os ultimos resultados de experimento iniciado em 1876 na
Universidade de lllinois, os quais demonstram que em relagdo ao milho continuo, a
producéo apds soja e apds aveia foram 43,3% e 64% maiores, respectivamente. Para
as condicoes do estado de Sao Paulo, sdo escassos resultados cientificos sobre
rotacdo de culturas, devido a falta de pesquisas de longa duracgao.

Dentre os beneficios do emprego da rotagdo de culturas, pode-se destacar;
aumento em produtividade, auxilio no controle de pragas, doencas € plantas daninhas,
melhoria na fertilidade e nas caracteristicas fisicas do solo, eficiéncia no uso da agua e
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nutrientes, otimizagcdo do uso de maquinas na propriedade, promove diversificacdo e
consequente reducao do risco (DERPSCH et al., 1991; MASCARENHAS et al.,1994;
REEVES, 1994). A rigor, dificilmente os produtores empregam os conceitos da rotacao
de culturas na sua esséncia, por razbes econémicas, predominando a sucessao de
cultivos, tal como se pratica na renovacgao da cana-de-agucar e pastagens.

A expansdo da cultura canavieira no Brasil e em especial no estado de Séo
Paulo, caracteriza o periodo de retomada do Proélcool, impulsionado pelas exportacoes
que passaram de 100 milhdes de litros (antes de 2003) para 1,4 bilhées de litros em
2004 (VEIGA & RAMOS, 2006) e pela desregulamentacdo da agroindustria canavieira
(GUEDES et al, 2006). A area estimada subiu 5,4 %, na ultima safra, atingindo 3,87
milhdes de ha, dos quais as maiores expansdes foram verificadas na regidao Noroeste
do estado de Sao Paulo. Para suprir a crescente demanda energética, 89 novas usinas
serdo instaladas no pais nos prdéximos quatro anos, requerendo novas areas de
producdo e aumento da produtividade dos canaviais ja implantados. A renovagao dos
canaviais € importante para manter elevada a média de produtividade agricola de uma
usina e é realizada, em média apds 5 cortes. Todavia, muito pouco se sabe da real
contribuicdo desta pratica, considerando a complexidade das interagdes existentes.

A cultura da cana-de-acucar colhida no sistema manual e com fogo, nédo se
caracteriza como um sistema de producdo sustentavel, demandando a pratica da
rotacdo de culturas. MAIA & RIBEIRO (2004) compararam uma area com cultivo
continuo de cana-de-agucar por 30 anos e por 2 anos com as condi¢cdes de vegetacao
natural de um ARGISSOLO Amarelo fragipanico, localizado em Alagoas. Concluiram
que mesmo aplicando as praticas convencionais de cultivo e incorporacdo de
leguminosas, uso de subsolagem e aplicacdo de vinhaga, a monocultura por muitos
anos, proporcionou redugdes significativas nos teores de calcio, magnésio, saturagéo
por bases, capacidade de troca de cations e carbono organico. PANKHURST et al.
(2005), mencionam que na Australia entre 1970 e 1990, o patamar de produtividade da
cana-de-acucar ndo aumentou mesmo com a introdugdo de novas variedades mais
produtivas, fenémeno que denominam de “yield decline” o qual atribuem a monocultura.

Com objetivo de esclarecer qual a contribuicdo das rotagcdes no controle de fungos
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deletérios e nematdides parasitas, delinearam experimento de longa duracéo, no qual
avaliaram Brachiaria decumbens, Arachis pintoi, soja, amendoim e pousio, por 4,5 anos
em relacdo ao cultivo continuo, combinados com biocidas (fungicidas, nematicidas)
além da fumigacao. Verificaram que a resposta ao uso de fungicida + nematicida em
condicdo de monocultivo, pousio, rotacdo com leguminosas e pastagem, foi
respectivamente, 47%, 30%, 13% e 10%. O cultivo de amendoim e soja ou pastagem,
aumentaram a producdo em 26 t.ha' em relagdo & monocultura. Concluiram que em
cultivo continuo, ocorrem aumentos significativos na populagdo de patégenos, os quais
diminuem o crescimento e desenvolvimento inicial do sistema radicular, conferindo
assim reducado da produtividade.

No estado de Sao Paulo, nas safras 2003/04, 2004/05 e 2005/06 foram
renovados respectivamente, 431, 275 e 317 mil ha, que representam em média 12,2%
dos canaviais paulistas (CANASAT, 2006). Esta pratica teve inicio no final da década
de 70, resultante de um debate na sociedade sobre a expansao da cultura canavieira,
decorrente da meta implantada em 1975 com a implantacdo do PROALCOOL de
produzir 10,7 bilhées de litros de combustivel renovavel. Na ocasiao a PLANALSUCAR
iniciou o projeto “Cana-de-Acucar e Produgédo de Alimentos e Fibras”, o qual tinha por
objetivo estudar a viabilidade técnica, econémica e social do uso das areas de reforma
de cana-de-acucar para plantios em rotagdo e uso das areas de renovacao e expansao
para cultivos intercalares. As primeiras experiéncias préaticas foram realizadas com soja
(RODRIGUES, 1980) e com amendoim (ORTOLAN, 1980), respectivamente nas
regides de Guariba e Sertdozinho. Dentre os véarios beneficios, destacava-se a reducao
do custo de implantagdo do canavial e 0 aumento da receita liquida da propriedade em
cerca de 57%, sobretudo quando se utilizava amendoim (ORTOLAN, 1979; ARF et al.,
1991). Este modelo € até hoje o predominante nas areas de reforma, com alguns
ajustes, e consiste no preparo do solo logo para a erradicagdo da soqueira e posterior
semeadura das culturas. As vantagens de apresentar rusticidade, possibilidade de
cultivo em condi¢gdes marginais, boa fixacdo de nitrogénio, aliado a tolerancia que
apresenta para alguns nematéides (Meloidogyne sp. e Pratylenchus sp.), permitem que o

amendoim seja adotado principalmente pelos arrendatarios que tem area menores que
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100 ha. A principal desvantagem do amendoim em relacdo a soja era a falta de
mecanizacao nas operag¢des de colheita, todavia, atualmente mais de 80% da safra
esta totalmente mecanizada.

Os beneficios diretos do amendoim para cana-de-agucar, podem ser verificados
no trabalho de LORENZI (1983), no qual menciona que nos primeiros 130 dias de
desenvolvimento da cana-de-acucar em condicoes de altas infestacbes de amendoim
“tigliera”, cultivado anteriormente, a biomassa da “cana planta” foi aumentada em até
33%. ALLEONI & BEAUCLAIR (1995), estudando o efeito da rotacdo de amendoim e
milho sobre a cultura da cana-de-agucar, concluiram que a produgdo de colmos foi
cerca de 32% maior quando se cultivou amendoim antes. Explicam que nas parcelas
onde cultivou-se amendoim, o contetudo de agua em trés profundidades (0-15, 16-30,
31-45 cm) foi entre 10 e 50% maior que nas areas com milho, favorecendo a da cana-
de-acgucar. Outra vantagem apregoada ao cultivo de amendoim diz respeito a reducao
no custo com controle de plantas daninhas para cultura canavieira subseqlente,
principalmente Brachiaria decumbens e Cyperus rotundus, de acordo com pesquisa
conduzida por CHRISTOFFOLETI et al. (1995).

Porém, estudos mencionam que a cultura do amendoim também se beneficia da
rotacdo de culturas, principalmente quando realizada com gramineas. Considerando
que o amendoim é muito susceptivel ao nematéide Meloidogyne arenaria e ao fungo
Sclerotium rolfsii, muitas pesquisas foram realizadas em outros paises visando rotacoes
de cultura que diminuam a ocorréncia destes problemas fitossanitarios. Resultados
demonstram que cultivo de 1 ou 2 anos com algoddo diminui sensivelmente as
populacées deste nematbide, proporcionando incrementos de 19% na producao
(RODRIGUEZ-KABANA et al., 1987; RODRIGUEZ-KABANA et al.,1991,). Outras
pesquisas demonstram que 2 anos seguidos de mamona ou Paspalum notatum,
reduzem significativamente os problemas com Sclerotium rolfsii, refletindo em aumentos
de 44 e 37% na producdo de vagens, respectivamente (RODRIGUEZ-KABANA et
al.,1991,). BALDWIN (1992), verificou que a rotagdo com dois anos de milho ou
Paspalum notatum , proporcionou aumentos de 19 e 41% na produgédo de vagens, em

relacdo ao cultivo continuo. Para as condigbes da Argentina, pesquisas demonstram
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que a produtividade do amendoim em rotacdo com gramineas pode ser até 56% maior
que o monocultivo (PEDELINI & CASINI, 1998). A rotacdo de amendoim com algodao
pode ser uma opgao interessante, pois o amendoim reduz populacdo de M. incognita
racas 1 e 4, enquanto o algodoeiro controla o M. arenaria (JOHNSON et al., 1999).

Para nossas condi¢cdes, DECHEN (1990), verificou que o cultivo de mucuna
preta durante o outono/inverno seguido de milho no veréo, proporcionaram, na média
de sete anos, producgdes significativamente maiores de amendoim, em relacdo ao
monocultivo. RODRIGUES FILHO et al. (1996), estudaram o efeito da rotagdo com
mucuna preta e uso de adubacdo organica em relacdo ao amendoim continuo e a
entressafra com pousio. Observaram que apdés 8 anos consecutivos de
experimentagcdo, a rotacdo com leguminosas, proporcionou em média, aumentos de
64% na producdo de vagens, provavelmente em decorréncia das modificacbes nos
teores de fosforo, calcio e saturacdo por bases. Em experimento de longa duracao
conduzido em Campinas, LOMBARDI NETO et al. (2002) verificaram que a producéo
relativa do amendoim em rotacdo com algodao, milho e Dolichos lab lab foi 44%
superior ao monocultivo.

Durante o processo de renovagdo do canavial sao realizadas diferentes
operacgOes de preparo, que buscam a erradicacao da soqueira e o fornecimento de
boas condicbes para o desenvolvimento do sistema radicular, através do
restabelecimento da porosidade original, da melhoria da drenagem, da reducdo na
resisténcia a penetracdo, bem como visam o controle de plantas daninhas, pragas e
doencas. A intensidade e o numero de operagdes sdo dependentes; do tipo de solo,
grau de compactacado, da distribuicdo de umidade no perfil, da disponibilidade de
equipamentos e até mesmo da tradicao regional e constituem no primeiro passo para
boa produgcdo da lavoura canavieira (STOLF, 1985; BARBIERI et al., 1997;
BELLINASO, 1997; TORRES & VILLEGAS, 1998). Pesquisas sobre a viabilidade dos
sistemas conservacionistas em renovagdo de canaviais, iniciaram-se apds o0
desenvolvimento do herbicida glifosate no inicio da década de 70 (IGGO, 1974;
HADDLOW & MILLARD, 1977). No Brasil este herbicida foi introduzido em 1978 e a
partir de entdo, pesquisas foram iniciadas para nossas condicbes, sendo que o0s
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primeiros resultados preconizavam 5 L.ha como dose minima para destruicdo quimica
da soqueira (BACCHI & ROLIM, 1981; MARCONDES et al., 1981). Desde entao,
diversos resultados comprovam a viabilidade da adogao destes sistemas na renovagao
de canaviais colhidos com queima (MUTTON, 1983; STOLF, 1985) ou no sistema cana
crua (DIAS, 2001; DUARTE & COELHO, 2005).

Durante muitos anos, os sistemas conservacionistas de preparo de solo em
areas de renovacao de canaviais ndo eram adotados por razdes econdmicas,
considerando que o preco do glifosate inviabilizava seu uso para estes fins. Mais
importante que a dose, que no passado chegava a 12 L.ha” para destruicio de
soqueira de cana, atualmente é importante levar em consideragao o estadio fenolégico,
que normalmente coincide quando as brotagdes atingem entre 45 e 60 cm de altura,
havendo significativas interagdes com variedade (STOLF, 1985; SILVA & ROSSETO,
2002; SILVA et al., 2006).

Com o advento da colheita mecanizada de cana crua, o cultivo minimo ou
sistemas conservacionistas voltaram a ser tema de pesquisas, principalmente devido a
dificuldade para incorporacao da grande quantidade de residuos remanescentes que
permanecem sobre a superficie do solo e se acumulam durante os anos. Convém
salientar, que nestas condicbes, a adogao do cultivo minimo reduz o custo com preparo
em até 30% (CONDE & DONZELLI,1997). A despeito do decreto de Lei Estadual
47.700 (11 de margo de 2003), que regulamenta a Lei Estadual 11.241 (19 de setembro
de 2002), ser condescendente, pois estabelece prazo de trinta anos para se eliminar as
queimadas, a colheita de cana crua € uma realidade que apresenta mais vantagens que
inconvenientes (RIPOLI & RIPOLI, 2004). Atualmente, estima-se que sejam colhidos
sem queima cerca de 30% dos canaviais paulistas (RESENDE et al., 2006).

A quantidade de residuo remanescente é dependente da cultivar, idade da
plantas (numero de cortes) e o lugar onde se encontra e segundo PAGE et al. (1986)
pode variar entre 6 e 22,8 tha' de matéria seca. FURLANI NETO et al. (1989)
mencionam paras as cultivares NA 56-79 e SP 70-1143, que a matéria seca
proveniente da colheita de cana crua foi da ordem de 7,5a 11,9 t.ha™, respectivamente.
BUZOLIN (1997) comenta que os valores encontrados situam-se entre 11 e 13 t.ha” de
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matéria seca apds a colheita, chegando a 4,5 t.ha™ ao final do ciclo. De acordo com
RIPOLI & RIPOLI (2004), as variedades SP 71-1406 e SP 71-6163, produziram
respectivamente 33 e 26 t.ha™” de palhico.

Além da grande quantidade de residuos deixados na superficie, que pode chegar
a formar uma camada de 8 a 10 cm de altura, o palhico da cana é extremamente
recalcitrante. OLIVEIRA et al. (1999) avaliaram as caracteristicas do palhico da cultivar
SP 79-1011, apds 12 meses e verificaram que a relacdo C:N, a quantidade de matéria
seca, nitrogénio, calcio, magnésio, potassio, hemicelulose, lignina e celulose reduziram-
se, respectivamente; 97 para 68, 20%, 18%, 57%, 68%, 93%, 80%, 30% e 50%. A
presenca da palha de cana crua contribui para o0 manejo das plantas daninhas. Em
areas infestadas por tiririca, espécie de dificil controle e que pode reduzir a producao de
colmos em até 45%, DURIGAN et al. (2004) observaram através de pesquisa em
campo, que somente a presenca do palhico da variedade RB 80-6043, diminuiu em
47,8 e 19% o nimero de manifestacdes epigeas (brotacdes) por m?, aos 45 e 90 dias
apds a aplicacao, respectivamente. Porém as espécies [pomoea grandifolia e lpomoea
heredifolia ndo foram bem controladas, enquanto lpomoea quamoclit, podera ter sua
populagdo aumentada em presenca de palhada de cana-de-acucar (CORREIA &
DURIGAN, 2004).

Considerando que as areas com colheita de cana crua sao sistematizadas
(talhdes de 800 a 1000 m de comprimento), proximas da cidade e com topografia mais
plana, alguns produtores e técnicos iniciaram por ocasido da safra de 1996, na regido
NE do estado de Sao Paulo a semeadura de soja sobre palhada da cana crua, visando
reducdo dos custos e aproveitamento dos beneficios do sistema plantio direto
(BOLONHEZI & TANIMOTO, 2001).

Neste sistema, todas as operagdes de preparo do solo sdo substituidas pela
destruicdo quimica da soqueira da cana-de-agucar com herbicida sistémico (de 5 a 6
L.ha' de glifosate). Os primeiros resultados de pesquisa foram obtidos no inicio de
1999 em Ribeirdo Preto/SP, na qual BOLONHEZI et al. (2000) avaliaram dentre outras
caracteristicas a producgao da cultivar IAC-Foscarin 31, em diferentes doses de calcario

no sistema convencional e plantio direto, ndo encontrando diferencas significativas na



18

produtividade. Resultados praticos obtidos em nivel comercial, confirmam a viabilidade
deste sistema para cultura da soja, o qual apresentou para média de seis safras (desde
1996), rendimentos superiores ao sistema convencional aliado a uma reducéo de 30%
no custo de producao (TANIMOTO & BOLONHEZI, 2002).

Na empresa CFM Agricola, localizada em Pitangueiras, o custo no sistema
convencional era de U$S 150.ha’ (composto de uma gradagem aradora, duas
gradagens intermediarias e duas gradagens niveladoras). No sistema plantio direto o
custo na safra 2005/06 foi de U$S 60.ha™!, com produtividade média de 3480 kg.ha™' de
gréos de soja, sendo que com a cultivar Vencedora obtiveram 3960 kg.ha™' (BETTONI,
2006). Enquanto para soja ja sao mais de 10 mil ha cultivados neste sistema, somente
na regido de Ribeirdo Preto, para o cultivo de amendoim ainda sdo raros os resultados
de pesquisa e por conseguinte, quase inexistentes sdo as experiéncias comerciais.

A utilizacdo de pastagens para produgcdo de alimentos, por ocasidao da
renovacao, constitui-se em outro grande ambiente de producéo e que tem possibilitado
a expansao do sistema plantio direto, sendo comumente denominada de integracao
agricultura pecuaria. Uma das formas de integracao mais conhecidas é o binémio soja-
braquiaria no sistema plantio direto, devido aos bons resultados agrondémicos e
econdmicos que se tem obtido, tanto em areas experimentais e demonstrativas (VIEIRA
et al.,, 1998a; VIEIRA et al., 1998b) quanto por agricultores (BROCH, 1997). Como
grande vantagem desta técnica esta a possibilidade de aumentar a renda do agricultor
que passa a ter duas atividades, com baixo custo de implantagcdo e alto retorno
ambiental em termos de conservacao de solo (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

Todavia, os indicadores de degradagdo quimica e fisica podem ser fatores
limitantes a adocdo do sistema plantio direto. Muitos autores comentam que os
problemas de compactagdo em pastagem oriundos do pisoteio do gado chegam a ser
mais intensos na superficie que em relagdo ao transito de maquinas. SILVA et al.
(1997) mencionam que um animal de 400 kg exerce uma pressdao de 0,35 MPa e
SOUSA et al. (1998) e complementam que esta forca chega a ser cerca de 108% maior
que um trator. Entretanto esta compactagdo fica restrita aos primeiros 10 cm de
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profundidade, sendo passivel de rompimento através da haste escarificadora acoplada
na distribuicdo de adubo na semeadora (MACHADO et al., 1998; SALTON et al., 2001).

Deve-se salientar, que a cultura do amendoim implantada em sistemas
conservacionistas, podera contribuir expressivamente para expansao da agricultura no
oeste do estado de Sao Paulo. Vale lembrar, que as pastagens representam 41% das
areas agricolas paulistas (CATI, 2006), configurando-se como a grande fronteira para

producao de graos, fibras e energia.

2.3. Sistemas de Cultivo Conservacionistas para a Cultura do Amendoim

Os conhecimentos a respeito das caracteristicas do solo, sdo importantes para
definir, no planejamento da cultura, qual sistema de cultivo € mais indicado. O
amendoim pode ser cultivado em quase todos os tipos de solo, todavia, os melhores
rendimentos sdo alcangados naqueles bem drenados, de razoavel fertilidade e textura
arenosa, de maneira a favorecer a penetracdo dos ginéforos ou “espordes”, o
desenvolvimento das vagens e a reducao de perdas na colheita. Porém, nestes solos
deve-se considerar a maior susceptibilidade a erosdo, demandando praticas
conservacionistas de natureza mecanica. Em solos muito argilosos, pode ocorrer maior
perda na colheita e problemas com a aderéncia de terra nas vagens, depreciando o
aspecto visual do produto (GODOQY et al., 1982).

Historicamente, o preparo do solo € uma pratica cultural essencial, considerando
as peculiaridades morfofisioldgicas da planta de amendoim que desenvolve seu frutos
abaixo da superficie do solo, necessitando em principio de um solo friavel, plano e livre
de residuos da cultura anterior. Um solo bem preparado oferece melhores condigdes
para germinagdo, emergéncia e desenvolvimento inicial das plantas, reduz falhas no
estande, melhora a eficiéncia dos herbicidas pré-emergentes, proporciona maior
aeragcao, favorece as trocas respiratérias das vagens na fase de frutificacdo
(SCHENK,1961; GODOY et al.,1982) além de proporcionar uma melhor incorporagéao e
reacdo dos adubos e corretivos.O numero de operacdes e os tipos de implementos
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utilizados dependerdo da cultura anterior, do tipo de solo, do periodo do ano e da
disponibilidade de recursos.

COX & SHOLAR (1995) esclarecem que pesquisas e experiéncias praticas tem
demonstrado, para as condi¢ées americanas, que o cultivo de amendoim em sistemas
conservacionistas é viavel, todavia com predominancia de produgcées menores que no
manejo de solo convencional. No final da década de 70, questionava-se no sistema de
producdo americano, sobre a real necessidade da escarificacdo profunda na entrelinha
da cultura do amendoim. As primeiras pesquisas conduzidas no estado de Virginia
(EUA), demonstraram ndo haver aumentos na producéo de vagens com estes preparos,
0S quais proporcionaram aumentos na incidéncia de Pythium myriotylum e Rhizoctonia
solani (WRIGHT & PORTER, 1982 ; WRIGHT et al., 1986). Para nossas condicoes,
pesquisas realizadas com o objetivo de estudar os efeitos da amontoa (chegamento de
terra sobre a linha de semeadura, com intuito de favorecer a frutificacéo),
demonstraram que a producdo pode diminuir com esta pratica, devido as injurias nas
raizes (KASAI & PAULO, 1993).

Uma das primeiras pesquisas sobre comparacao de sistemas de manejo de solo
para amendoim, incluindo preparo reduzido e plantio direto, foram conduzidas nos USA
e india. Varnell et al. (1976) citado por SCHOLAR et al. (1995), encontraram para as
condicdes norte americanas, que a produgado e qualidade das vagens no plantio direto
foi reduzida em 64% e 62%, respectivamente. Por outro lado, na india, SOUNDARA
RAJAN et al. (1981), concluiram n&o haver reducdo de produtividade em sistemas
conservacionistas.

Trabalhos conduzidos por COLVIN et al. (1988), compararam 8 diferentes
combinagcdes de preparo para as condicées da Florida (EUA). Alguns tratamentos
utilizaram o implemento denominado de Ro-till®, o qual consiste de um conjunto de
discos rotativos na linha da semeadora, que revolve o solo em uma faixa de 0,30 m. O
tratamento denominado plantio direto, consistiu da utilizacdo de semeadora KMC®, com
ou sem haste escarificadora. Considerando os resultados de 5 experimentos,
concluiram que o preparo em faixa associado com subsolagem e sem residuos na

superficie proporcionou a maior producdo (4330 kg.ha™ de vagens). Por outro lado, o
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tratamento plantio direto sem haste escarificadora, associado com a presenca de
residuo na superficie do solo, produziu 3590 kg.ha'. Comentam que a presenca de
palhada na superficie exercia uma barreira fisica a penetracdo dos ginéforos, a qual
chegou a reduzir a producdo em 460 kg.ha™'. Constataram ainda que nos tratamentos
com semeadura direta, as raizes ficaram superficiais (“lazy root syndrome”), razdo para
0s menores rendimentos.

Em pesquisas realizadas posteriormente, COLVIN & BRECKE (1988), estudaram
a interacdo entre sistemas de preparo (convencional e minimo) com habito de
crescimento de 8 cultivares de amendoim (Florunner, GK-7, Sunrunner, Early Bunch,
Florigiant, GK-3, NC-7, Valencia C). Verificaram que a produgdo de amendoim em
casca diferiu muito pouco entre os dois sistemas de preparo para cada cultivar, nao
permitindo confirmar a hipdtese inicial que cultivares com porte rasteiro (“runner”) séo
mais responsivas ao preparo de solo. Concluiram que ndo h& necessidade de
desenvolver cultivares para sistemas conservacionistas e que em regiées com maior
susceptibilidade a eroséo, o cultivo minimo pode ser utilizado sem comprometimento
dos rendimentos.

WILCUT et al. (1987), avaliaram diferentes combinagdes de herbicidas
combinados com sistema de preparo conservacionista, comparado com preparo
convencional, no qual utilizou-se herbicida associado ao cultivo mecanico, em area
infestada por Panicum taxanum e Desmodium tortuosum, no estado de Alabama (EUA).
Verificaram que alguns herbicidas combinados com o cultivo minimo elevaram a renda
liquida em US$ 47 .ha' e aumentos na producdo de vagens de até 640 kg.ha™
Concluiram que o cultivo minimo demanda um manejo mais intensivo de plantas
daninhas e para se obter maiores rendimento sdo necessarios mais gastos com
herbicidas. Todavia, outros resultados de pesquisa apontaram que o sistema
convencional em relagdo ao cultivo minimo combinado com diferentes herbicidas,
proporcionou aumentos na producdo de amendoim em casca entre 800 e 1900 kg.ha™
(WILCUT et al., 1990).

GRICHAR & BOSWELL (1987) compararam quatro diferentes sistemas de
preparo para as condi¢cdes do Texas (EUA), dos quais o cultivo minimo foi realizado de
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duas formas (trituracdo dos residuos de aveia, alta e baixa). Nos quatro anos de
conducdo, a producdo média de vagens no plantio direto foi 2629 kg.ha' e no
convencional foi 2629 kg.ha™', o que representou respectivamente, uma renda liquida
de 869 e 557 délares. Um das razdes para esta diferenca esta relacionada com a maior
ocorréncia de doencgas (Sclerotium rolfsii) nas vagens, ou seja, notas de 2,5 para o
convencional e 3,3 para o plantio direto.

Resultados de 17 experimentos conduzidos no estado do Alabama (EUA), o
sistema de preparo reduzido aumentou a producdo de amendoim em 3 locais, diminui
em 5 e ndo houve diferenca em 9 locais, comparado com o convencional (HARTZOG &
ADAMS, 1989). No estado de Virginia (EUA), dois sistemas de cultivo minimo foram
estudados em cultivar produtora de graos de tamanho grande, tendo-se observado
reducées médias de 19% na produtividade em relagdo ao tratamento convencional, e
resultados inconsistentes com relacdo ao tamanho dos graos comerciais (WRIGHT &
PORTER, 1991). Alternativamente, técnicas de preparo do solo imediatamente antes do
plantio, como forma de reduzir a erosédo, produziram ganhos em torno de 10% em
produtividade, em relacao as praticas convencionais (WRIGHT, 1991).

Com relacao a infestacdo de insetos, nematdides e incidéncia de doencas, os
resultados de pesquisa comparativa entre sistemas de preparo sao divergentes.
HARTZOG & ADAMS (1989) encontraram o mesmo numero de nematdides em solo no
sistema convencional e cultivo minimo sobre palhada de centeio e aveia. MINTON et al
(1990) reportam que no cultivo minimo sobre residuo de trigo, enquanto nao foi
identificada diferenca na infestagdo de Pratylenchus brachyurus, para Meloidogyne
arenaria o0 numero de galhas foi significativamente maior. QOutras pesquisas
demonstraram que a incidéncia de Rhizoctonia, avaliada através da contagem do
numero de ramas infectadas, foi significativamente menor no cultivo minimo, embora
para a média dos tratamentos com inseticida / nematicida (aldicarb) + fungicida
(flutolanil) o sistema conservacionista tenha produzido 570 kg.ha™ menos amendoim
em vagens (MINTON et al., 1991). CAMPBELL et al (1985) verificaram que a infestacéo
de tripes (Frankliniella spp.) foi menor no plantio direto sobre resteva de centeio.
Através de 6 anos de pesquisa, BRANDENBURG et al. (1998), concluiram que a
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infestagbes de Frankliniella fusca em campos comerciais de amendoim, foram
significativamente reduzidas em sistemas de manejo conservacionistas. De acordo com
Johnson et al. (2001) citado por JOHNSON et al. (2002), a incidéncia da virose “vira
cabeca” em amendoim, principal doenca nos USA, é significativamente reduzida em
sistemas de cultivo minimo.

Outros beneficios resultantes da menor movimentagdo do solo é a melhoria no
equilibrio ecoldgico, o qual favorece o controle de alguns patégenos que prejudicam a
cultura do amendoim. Pesquisas indicam, que no plantio direto, as populacdes de
microartropodos da ordem Collembola sdo 29% maiores que no sistema convencional.
Estes insetos sao responsaveis pela diminuicdo significativa nas colénias do fungo
Rhizoctonia solani em cultivo de amendoim (RICKERL et al., 1989).

A maioria dos trabalhos mencionados anteriormente, atribuem ao desempenho
negativo do plantio direto do amendoim, a presenca de residuos da cultura anterior, que
favorecem o desenvolvimento de doencas nas vagens, principalmente ocasionadas por
Sclerotium rolfsii. Entretanto, um estudo realizado por PORTER & WRIGHT (1991) no
estado de Virginia (EUA), concluiram que tanto a incidéncia (% de infeccao) quanto a
severidade (% de queda de folhas) de Cercospora arachidicola foram significativamente
diminuidas no sistema plantio direto. Estes autores explicam que a palhada reduziu a
dispersao até as folhas, pelas gotas da chuva, das estruturas do fungo presentes sobre
a superficie do solo.

GRISCHAR & SMITH (1992), estudaram a interacdo de 5 cultivares diferentes
com o sistema de preparo (convencional, minimo e direto) e concluiram em trés anos
de experimentagcdo, que a produg¢ao no plantio direto foi significativamente menor em
somente 1 ano (40% menos). Constataram ainda que os pontos de infec¢cdo Sclerotium
rolfsii foram 5,5 4,8 e 3,6 (pontos por 10,7 m de linha) respectivamente no sistemas
convencional, cultivo minimo e plantio direto.

ADAMSEN & WRIGHT (1994) partindo da hipétese que em sistemas
conservacionistas ocorrem mais problemas de ordem nutricional, estudaram durante
trés anos agricolas, para as condi¢des de Virginia (EUA), a interacdo entre doses de
gesso (até 1800 kg.ha') e sistemas de cultivo convencional e plantio direto sobre
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palhada de trigo. Em todos os anos de condugdo verificaram producdes de graos
menores no plantio direto. Observaram também que no sistema plantio direto nao
houve resposta a aplicacdo de gesso, combinado ou ndo com cultivo na entrelinha.

SHOLAR et al. (1995) revisaram a literatura sobre producdo de amendoim em
plantio direto ou cultivo minimo e observaram resultados variados com relacdo aos
efeitos dos sistemas conservacionistas sobre a populacdo final de plantas,
produtividade e qualidade comercial dos graos. Em alguns ambientes, as producoes
foram iguais ou maiores do que no sistema convencional. Estes autores relatam que
em sistemas de cultivo minimo o custo no controle de plantas daninhas € maior que no
sistema convencional.

GRICHAR (1998) conduziu ensaio permanente entre 1987 e 1996, em area que
ja havia sido cultivada com amendoim por mais de 15 anos e apresentava potencial de
inoculo de Sclerotium rolfsii de moderado a alto, para as condicbes do Texas (EUA).
Nesta pesquisa de longa duracdo, comparou o preparo convencional com os sistemas
de cultivo minimo e plantio direto sobre cobertura de outono, que variava entre trigo e
cevada. Somente em um dos anos, a producao de graos foi maior no plantio direto,
enguanto em trés anos o sistema convencional apresentou producao significativamente
maior. Em média o tamanho dos graos no convencional foi 3% maior que o plantio
direto. Por outro lado, os resultados ndao permitiram concluir que a incidéncia de
doengas nas vagens e raizes é maior no sistema plantio direto.

Mais recentemente, JORDAN et al. (2001) compararam trés sistemas de cultivo
(plantio direto, cultivo minimo e convencional) com trés doses de gesso (0, 340 e 680
kg.ha') para as condigdes edafoclimaticas da Carolina do Norte (EUA). Apés 3 anos de
conducao, verificaram que n&o houve interacao significativa entre o sistema de preparo
com quantidade de gesso agricola aplicado. Para a média dos sistemas de preparo,
houve diferenca significativa em somente um dos anos, sendo que a aplicagdo de 340
kg.ha™' de gesso proporcionou aumento de 830 kg.ha™ na producéo de vagens, o qual
representou um incremento da renda de 733 US$.ha'. Para a média das doses de
gesso, os sistemas convencional (3650 kg.ha') e minimo (3690 kg.ha™') produziram
significativamente mais que o plantio direto (3310 kg.ha™), resultando em um aumento
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de mais de 200 US$.ha™". JOHNSON et al. (2002), comentam que a principal razdo para
0 aumento da adocdo de sistemas de preparo conservacionista para a cultura do
amendoim nos USA, é a economia de tempo e no niumero de operacdes durante a
primavera, seguida pela reducéo da erosao.

Sao escassos para a cultura do amendoim, trabalhos na literatura nacional que
versem sobre a viabilidade de implantagdo desta cultura no sistema plantio direto ou em
manejos conservacionistas. Para as nossas condi¢gées, TASSO JUNIOR (2003) avaliou
quatro cultivares de amendoim (Tatu comum, IAC-Tatu ST, IAC-Caiap6 e Florunner)
nos sistemas convencional, preparo reduzido e plantio direto sobre palhada de cana
crua. Verificou aumentos significativos na producao de amendoim em casca no sistema
plantio direto em relacdo ao convencional. Para a média das cultivares, a producao de
vagens foi 3218, 3178 e 2769 kg.ha', respectivamente nos sistemas plantio direto,
preparo reduzido e convencional. A despeito de serem resultados oriundos de um Unico
experimento, as informacdes praticas sao interessantes para servir de referéncia sobre
a viabilidade do amendoim em sistemas conservacionistas na sucessao de canaviais.
Todavia, pesquisas ainda sdo necessarias para elucidar com mais propriedade, através
de métodos experimentais mais amplos, quais as possiveis vantagens quantitativas e
qualitativas destes sistemas de cultivo, sobretudo em renovagdo de cana crua e
pastagens.

2.4. Extracao de Nutrientes e Nodulacao na Cultura do Amendoim

O manejo dos aspectos nutricionais do amendoim é primordial para a obtencao
de altas produgdes com boa qualidade. Em comparagcdo com outros cereais produzidos
extensivamente, 0 amendoim extrai quantidades menores de macronutrientes primarios
(N, P e K), razdo pela qual, comumente é classificada como cultura pouco exigente em
adubacao (GASCHO & DAVIS, 1995). A cultura do amendoim, devido sua rusticidade,
€ considerada imprevisivel quanto a resposta das adubagdes, segundo GASCHO &
DAVIS (1994). Para a recomendacao correta da adubagéo da cultura, sdo necessarias
informacodes relativas a nutricdo de plantas, tais como; a quantidade extraida em cada



26

estadio de desenvolvimento; os atributos quimicos de fertilidade do solo fornecidos
pela andlise, além de conhecimentos sobre modos e fontes de aplicacao de adubos e
corretivos.

Os elementos absorvidos em maiores quantidades, em ordem decrescente, sao:
nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, fésforo e enxofre (COELHO & TELLA, 1967;
COELHO & TELLA, 1967,; SICHMANN et al.,1970; RODRIGUES FILHO et al.,1986;
SAHRAWAT et al., 1988; FEITOSA et al.,1993; GASCHO & DAVIS ,1995; RAIJ et al.
,1997). Os trabalhos sobre particdo de nutrientes dentro da planta, esclarecem que a
maior parte do nitrogénio (61 - 68,9 %) e do fésforo (59,4 -73%), respectivamente sao
removidos pelos frutos, ao passo que entre 87 e 98,2% do célcio encontram-se na parte
vegetativa, conseqlientemente passivel de retornar ao solo (COELHO & TELLA, 1967;
RODRIGUES FILHO et al.,1986; FEITOSA et al.,1993). O potassio esta presente em
maior quantidade na parte vegetativa, principalmente nas folhas, todavia em condicao
de solo com baixa disponibilidade, pode ocorrer maior concentragcdo nas vagens
(GODOQY et al., 1982). O magnésio concentra-se na parte aérea, com aproximadamente
75,7 % da matéria seca acumulada. O enxofre € de grande importancia nas sementes,
porém é acumulado em quantidades equivalentes na parte vegetativa e frutifera.

As quantidades de macronutrientes extraidos pelas vagens e partes vegetativas
em condi¢cdes de campo, referentes as diversas cultivares nacionais e americanas para
uma producdo de 3 t.ha”, segundo GASCHO & DAVIS (1995), sdo 192, 22, 66, 57,25 e
15 kg.ha” respectivamente de N, P, K, Ca, Mg e S. Estes valores ndo devem ser
confundidos com os nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento da
cultura, pois sobretudo as ramas e raizes permanecem no solo apos a colheita. Vale
salientar, que existe grande variabilidade entre as cultivares quanto as quantidades
extraidas de um determinado nutriente, mas de maneira geral a ordem da absorgao se
mantém. SICHMANN et al. (1970), mencionam que para a cultivar Tatu, as quantidades
extraidas de macronutrientes foram 103 10,1 40,4, 19,7 75 e 508 kg.ha,
respectivamente de N, P, K, Ca, Mg e S.

A marcha de absor¢do de micronutrientes acompanha o acumulo de matéria

seca, ocorrendo valores maximos entre 85 e 100 dias do ciclo biolégico, independente
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da cultivar em estudo, prevalecendo a seguinte ordem decrescente de extragdo pela
parte aérea; Fe, Mn, B, Zn e Cu (SAHRAWAT et al., 1988; GASCHO & DAVIS, 1994;
GASCHO & DAVIS, 1995). Segundo FEITOSA et al. (1993), as quantidades de
micronutrientes extraidas para a média das cultivares Poitara, Tupa e Penapolis foram
185, 12, 59 e 26 kg.ha'(planta toda) respectivamente para Fe, Mn, Cu. Zn e B. Para a
média das cultivares avaliadas, FEITOSA et al. (1993), encontraram que o ferro foi
pouco translocado para as sementes, proximo de 4,5% do total absorvido, ao contrario
do cobre e do zinco que translocaram respectivamente, 50,7% e 60,2%. Neste trabalho,
0 boro (31,4%) e 0 manganés (33,5%) foram medianamente translocados. De maneira
geral, estes resultados concordam com os encontrados por RODRIGUES FILHO
(1986), nos quais o Mn ficou concentrado na parte vegetativa, sendo que 14,3 % do
total absorvido foi translocado para semente.

Convém salientar, que as informacées relativas as faixas de teores adequados
de macro e micronutrientes em folhas de amendoim mencionados na literatura
(GASCHO & DAVIS, 1995) referem-se a cultivares americanas. Estas informagdes sédo
bastante Uteis para explicar sintomas apresentados em nivel de campo, como por
exemplo, a clorose generalizada seguida de “queimaduras” nas bordas das folhas de
plantas coletadas em areas comerciais de regiao produtora de Sdo Paulo e analisadas
por NAKAGAWA et al. (1987). Estes autores identificaram que as plantas com sintoma
apresentaram teores médios de manganés em torno de 736 mg.kg"' de matéria seca,
valores sensivelmente maiores que a faixa apresentada como adequada, ou seja, entre
20 e 350 mg.kg ™, portanto caracterizando um caso tipico de toxidez de manganés.

Com relagcdo ao nitrogénio, sabe-se que aproximadamente 190 kg de N sao
removidos em uma producdo de 3 t.ha’ de amendoim em casca. O amendoim é uma
leguminosa e na maioria das condi¢des fixa quantidade suficiente de N através da
associacao simbidtica com bactérias do género Bradyrhizobium sp., pertencentes ao
grupo chamado “miscelanea caupi”. Cerca de 55 % do nitrogénio requerido pelo
amendoim é proveniente da fixagao bioldgica, sendo classificado como intermediario
qguanto a eficiéncia (ELKAN, 1995).
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Interessante pesquisa conduzida na india por SAHRAWAT et al. (1988), avaliou
a extracao de nutrientes de uma cultivar de amendoim, com uma linhagem que nao
apresenta habilidade de formar n6dulos em associacao simbidtica. Verificaram que sem
fornecimento de nitrogénio, a cultivar produziu 3099 kg.ha™' de vagens, enquanto a
linhagem produziu 553 kg.ha'. A aplicacdo de 200 kg.ha' de N, diminuiu
significativamente a producdo de vagens (2468 kg.ha™) da cultivar e quase duplicou a
producao da linhagem (1053 kg.ha™).

Varios fatores interferem no suprimento de nitrogénio para o amendoim, tais
como: as caracteristicas da cultivar, presencga de estirpes nativas competidoras, tipo de
solo, umidade e temperatura. Segundo OSMAN et al. (1983), cultivares com maior
crescimento vegetativo apresentam maior capacidade de nodulagdo. Existem
resultados na literatura que mencionam ganhos de até 30% na producéo, quando se
realiza a inoculacdo com estirpes selecionadas de Bradyrhizobium spp., entretanto,
devido a competicdo com populagdes nativas, a resposta desta pratica ndo tem sido
muito pronunciada (LOPES et al., 1972; LOPES et al., 1974; LOPES et al., 1976; NOVO
et al., 1990). A nodulacao pode ser afetada por alguns herbicidas, tanto em pré como
em pos-emergéncia, porém nao refletindo em reducéo na producao (NOVO et al., 1990;
NOVO et al., 1991; NOVO et al., 1998). Durante o estadio reprodutivo, o nitrogénio é
continuamente mobilizado das folhas para os frutos, podendo surgir sintomas de
deficiéncia em algumas situagdes, razao pela qual, em alguns paises recomenda-se a
adubacao nitrogenada para o amendoim (GASCHO & DAVIS, 1995).

Comparando a inoculacao de estirpes eficientes com a aplicacdo no sulco de
semeadura e em cobertura, com 30 kg.ha'de N na forma de uréia, GIARDINI et al.
(1985), concluiram que a inoculacdo e a adubacdo aos 45 dias, proporcionaram
aumentos de 15% e 20% na produgdo de vagens. Atualmente, ndo se recomenda
aplicar nitrogénio, todavia quando o pH nao estiver na faixa adequada (entre 5,9 e 6,3)
para fixacdo biolégica ou quando for realizada a primeira semeadura de amendoim na
area, preconiza-se aplicar entre 10 e 16 kg.ha™' de nitrogénio (QUAGGIO & GODOY,
1997)
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Pelo contexto até aqui revisado, nota-se que mesmo 0s aspectos basicos de
nutricdo do amendoim estdo defasados pelo menos em 15 anos. Com relacdo ao
estudo da extragdo de nutrientes em diferentes sistemas de manejo, ndo séao
encontrados na literatura resultados de pesquisa com amendoim para nossas
condigbes. Para as condi¢des australianas, THIAGALINGAM et al. (1991), verificaram
qgue o teor de nitrogénio nas folhas do amendoim, por ocasido do florescimento, foram
significativamente maiores no plantio direto (4,01%) que no convencional (3,85%),
resultado que atribuem a melhor nodulacdo, qual é favorecida em sistemas

conservacionistas.
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ll. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas edafoclimaticas dos locais de conducao dos experimentos

A presente pesquisa compreendeu a instalagdo de experimentos em campo nas
condi¢des edafoclimaticas de Ribeirdo Preto-SP, Pindorama-SP e Mirassol-SP, além de
andlises e determinagdes realizadas em laboratério. Desde o ano agricola 1999/2000
até 2004/05, foram instalados 14 experimentos em campo, dos quais foram
aproveitados resultados de 12 ensaios. Destes, 7 foram conduzidos em renovagao de
canaviais e 5 em areas de pastagem. Nao foram aproveitados resultados de producao
de dois experimentos conduzidos em pastagem de Ribeirdo Preto.

No municipio de Ribeirdo Preto-SP, foram instalados 6 experimentos sobre
palhada de cana crua e 5 sobre pastagem. Os mesmos foram conduzidos nas
dependéncias da antiga Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas,
atualmente denominada APTA Regional Centro Leste, situada a 21° 11’ S e 47° 93’ W.
Conforme classificacdo de Képpen, o clima é de transicdo Aw para Cwa. A area esta
localizada a 646 m de altitude e apresenta pluviosidade média anual de 1427 mm e
média das temperaturas maximas de 25 ° C e das minimas de 19 ° C. O solo da
Estacado Experimental de Ribeirdo Preto esta classificado (OLIVEIRA & MONIZ, 1975) e
denominado atualmente, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999), como LATOSSOLO Vermelho eutroférrico, textura argilosa.

Em Pindorama-SP, foram instalados 2 experimentos, sendo 1 em condicdo de
canavial e 1 sobre pastagem, ambos localizados na antiga Estacao Experimental do
IAC, hoje denominada como APTA Regional Centro Norte, a qual esta situada a 48°55 ¢
W e 21°13 S. Posicionada a 594 m de altitude, o clima segundo classificacdo de
Képpen é do tipo Aw, a pluviosidade meédia anual é de 1258 mm e as médias das
temperaturas maximas atingidas é de 25 °C e das minimas de 19,3 °C. O levantamento
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detalhado dos solos da unidade (LEPSCH & VALADARES, 1976), indica que o0s
ensaios foram instalados sobre ARGISSOLO Vermelho-Amarelo, eutréfico, textura
arenosa, abruptico (EMBRAPA, 1999). Em Mirassol-SP, o ensaio foi instalado em
pastagem da antiga Estacdo Experimental do Instituto de Zootecnia, atualmente
Unidade de Pesquisa ligada a APTA Regional Centro Norte. Embora ndo haja
levantamento pedoldgico detalhado neste local, pode-se admitir em fungao do relevo e
do gradiente textural acentuado no horizonte B, que se trata de um ARGISSOLO.

Foram utilizados canaviais destinados a multiplicacdo de clones ou variedades de
cana-de-acucar, presentes nas Estacdes Experimentais de Ribeirdo Preto e Pindorama.
Em razdo da possibilidade de realizacdo de colheita sem queima prévia, em Ribeirdo
Preto desde 1994, todos os canaviais experimentais destinados a reforma, apresentam
razoavel quantidade de palhico sobre a superficie do solo. Entretanto, como em
Pindorama, a colheita foi manual, precisou-se simular a distribuicdo do palhico, através
da passagem de rogadora ap6s a rebrota da soqueira em area. Todos 0s canaviais
renovados apresentavam historico de pelo menos 5 cortes.

As areas de pastagem de Ribeirdo Preto estao localizadas em uma mesma gleba,
a qual por ocasiao da instalacdo do primeiro experimento, encontrava-se sem disturbio
por 25 anos e composta por mistura de forrageiras, com predominio de Brachiaria
decumbens e manchas isoladas de Brachiaria humidicola. Em razao da limitagdo de
area para expandir os ensaios em Ribeirdo Preto, houve necessidade de instalar na
mesma gleba o experimento conduzido em 2004-05, aproveitando-se a re-infestagédo
proporcionada pelo banco de sementes de forrageira, presente nas parcelas do sistema
plantio direto. Em Pindorama, a pastagem destinada ao experimento apresentava-se
bastante infestada por grama batatais e encontrava-se em exploracdo e sem
revolvimento por mais de 15 anos. A pastagem de Mirassol estava composta da mistura
de Brachiaria spp., ocupada com pastagem nos ultimos 18 anos. Antes da instalacéao
dos tratamentos de manejo, em todos 0s experimentos, procedeu-se a quantificacdo
dos residuos presentes sobre a superficie do solo, retirando-se 20 amostras de 0,25 m?
para posterior secagem e pesagem. Os valores de matéria seca estimada dos residuos,
encontram-se na Tabela 1.
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As caracteristicas quimicas da fertilidade do solo avaliadas antes da instalacao
dos experimentos encontram-se nas Tabelas 2 e 3., respectivamente as areas de
conducao sobre cana crua e pastagem. Amostras para analises granulométrica foram
realizadas em trés glebas com cana crua e nas pastagens de Ribeirdo Preto e Mirassol,
cujos resultados encontram-se na Tabela 4. Deve-se ressaltar que os canaviais na
Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto, encontram-se em glebas contiguas, portanto
com caracteristicas edaficas muito semelhantes, que permitem admitir que se trata de

uma mesma classe de solo.

Tabela 1. Estimativa da quantidade de matéria seca dos residuos presentes na
superficie do solo, nas areas com cana crua e pastagem, em Ribeirdo Preto (SP),
Pindorama (SP) e Mirassol (SP), por ocasiao da instalagao dos sistemas de manejo de
solo. Média de 20 pontos.

Ribeirdo Preto Pindorama Mirassol

Anos Cana Crua Pastagem Cana Crua Pastagem Pastagem
----------------------- Matéria Seca — t.ha'----------oecooooeeeee

99/00 9,3 e - - - -

00/01 8,7 5,5 6,3 - -

01/02 9,5 8,0 - - -

02/03 10,6 7,3 -- - -

03/04 17,0 6,0 - 45 -

04/05 11,0 4.8 -- -- 4.5

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo das areas dos experimentos conduzidos
sobre cana crua, em Ribeirdo Preto (SP) e Pindorama (SP), nas camadas de 0-20 e 20-
40 cm.

Locais Anos Prof. pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB. CTC V
cm CaCl, g.dm® mgdm®  —ee- mmole.dm®------------ %

99/00 0-20 4,7 28 20 1,2 15 43 54 20,2 743 27

00/01 0-20 4,6 29 38 09 14 36 63 184 81,8 23

20-40 5,0 24 24 06 19 3,0 44 240 67,0 35

01/02 0-20 5,1 25 18 1,1 25 10,0 39 36,1 75,1 48

Ribeirso 20-40 5,3 22 16 06 24 90 38 33,6 71,6 47
Preto 02/03 0-20 5,0 32 41 29 24 80 42 349 77,2 45
20-40 4.8 25 21 21 17 50 47 241 71,1 34

03/04 0-20 52 32 28 08 26 16,0 38 42,8 809 53

20-40 49 22 19 02 15 6,0 38 21,2 59,3 36

04/05 0-20 5,0 31 36 1,3 27 7,0 48 353 83,6 42

20-40 5,3 24 31 02 26 6,0 37 31,7 68,9 46

0-20 4,9 7 6 27 9 20 18 13,7 31,9 43

Pindorama 03/04 20-40 4.9 7 3 36 12 20 18 17,6 358 49
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo das areas dos experimentos conduzidos
sobre pastagem, em Ribeirdo Preto (SP), Pindorama (SP) e Mirassol (SP), na
profundidade de 0-20 cm e 20 — 40cm.

Locails  Anog _PTof__pH _ M.O. P K Ca Mg H+Al SB. CTC V
cm  CaCl, g.dm® mgdm®  ---eeemoeo mmol,.dm®------------ %
0-20 4.5 28 10 0,6 16 5 49 216 726 30
Ribeirao 00/01 20-40 4,7 27 13 0,4 15 4 50 194 714 27
Preto 50, 0-20 5t 32 17 15 22 12 34 355 69,8 51
20-40 4.8 21 6 06 14 3 42 176 59,9 29
. 020 4,7 11 6 1,4 10 3 20 151 354 43
Pindorama  03/04 54 4 4'g 9 4 12 10 4 18 155 344 45
Virassol  oajos 020 54 10 11 24 15 7 13 240 37,0 65
20-40 5,4 7 4 26 14 7 14 230 370 63

Tabela 4. Andlise granulométrica do solo das areas com cana crua e pastagem, em
Ribeirdo Preto (SP) e Mirassol (SP), na profundidade de 0-20 cm e 20 — 40cm.

Areia Areia Areia

Locais Area Prof.  Total Grossa Fina = ‘gila  Silte Classe
= Textural
cm = ---mmmemmmeoeee- g.kg™ de solo----------=--mo-o---
Cana Crua ,
2000 a2002 020 1114 271 843 5659 3228  Argilosa

Cana Crua 0-20 90,3 24,4 65,9 554,4 3553 Argilosa
Ribeirao ~ 2003/2004 20-40 1106 21,8 88,8 628,11 261,3 Muito argilosa
Preto Cana Crua 0-20 140,0 670,0 190,0 Muito Argilosa
2004/05 20-40 120,0 690,0 190,0 Muito Argilosa

Pastagem 0-20 149,0 48,4 100,6 572,7 270,3 Argilosa
2003/04 20-40 130,8 39,4 91,4 650,3 216,0 Muito Argilosa

0-20 844 235 610 86 70 Arenosa

Mirassol Pastagem 50-40 821 234 586 121 59 Arenosa

Os dados microclimatolégicos referentes aos periodos de conducao dos ensaios
foram coletados em estac¢des automatizadas e encontram-se nas Figuras 1 a 9. Para o
ensaio conduzido em Mirassol, foram considerados dados obtidos em posto
climatoldgico do aeroporto de Sao José do Rio Preto, o qual esta localizado proximo a
Estacdo Experimental de Zootecnia de Mirassol. Para cada més considerado, foram
comparados os valores de evapotranspiracao potencial e pluviosidade acumulada, nos
diferentes locais de conducao.
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Figura 1. Evapotranspiragdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 1999/2000.
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Figura 2. Evapotranspiragdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2000/2001.
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Figura 3. Evapotranspiragdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2001/2002.
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Figura 4. Evapotranspiracdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2002/2003.
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Ribeirao Preto 2003/2004
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Figura 5. Evapotranspiracdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2003/2004.

Ribeirao Preto 2004/2005
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Figura 5. Evapotranspiracdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2004/2005.
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Pindorama 2000/2001
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Figura 6. Evapotranspiracdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Pindorama-SP, no ano agricola 2000/2001.

Pindorama 2003/2004
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Figura 7. Evapotranspiracdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Pindorama-SP, no ano agricola 2003/2004.
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Figura 8. Evapotranspira¢cdo potencial (mm), chuva acumulada mensal (mm) e temperaturas
maximas e minimas médias mensais para Mirassol-SP, no ano agricola 2004/2005.

3.2. Delineamento experimental e descricao dos tratamentos

O delineamento experimental comum a todos os experimentos foi blocos
casualizados com tratamentos arranjados em esquema de parcelas sub-divididas, com
4 repeticdes. Nestes experimentos, os tratamentos principais foram os sistemas de
manejo do solo e os tratamentos secundarios, foram as duas cultivares de amendoim
com habitos de crescimento contrastantes, sendo uma de porte ereto e outra rasteira.

O sistema plantio direto consistiu-se da semeadura sobre palhada de cana crua
e de pastagem conforme cada experimento. Apds a colheita, esperou-se cerca de 45
dias para se realizar a aplicacdo do herbicida glifosate, na dose de 2.400 g.ha” de i.a. e
volume de calda de 400 L.ha™!, com a finalidade de destruir quimicamente as brotagées
da soqueira de cana-de-agucar. Em alguns dos anos houve necessidade de reaplicar o
glifosate, pois € de conhecimento na literatura que existem diferengas varietais quanto a

susceptibilidade a este herbicida (SILVA et al.,2006). Em todos os experimentos, o
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primeiro procedimento compreendeu a aplicagdo do herbicida em area total e
posteriormente a demarcacao, conforme sorteio das parcelas do manejo de solo.

O sistema de manejo convencional do solo, compreendeu uma gradagem
intermediaria, visando destruicao dos restos culturais, seguido de aragcao com arado de
aivecas, além de gradagens niveladoras. O sistema denominado cultivo minimo
consistiu de uma passada de arado escarificador com 7 hastes e rolo destorroador
(modelo AST/MATIC 450®, marca Tatu-Marchesan). Este implemento (Figura 9 ) pode
trabalhar até 45 cm de profundidade e permite através do rolo nivelar razoavelmente o
terreno. Neste sistema de manejo, procurou-se revolver de maneira intermediaria o
solo, a fim de manter pelo menos 50% dos residuos e que 30% ou menos da superficie
seja preparada, conforme preconiza a ASAE (1990). O contraste quanto ao nivel de
revolvimento dos residuos nos diferentes sistemas de manejo, podem ser visualizados
nas Figuras 10.

As duas cultivares utilizadas foram desenvolvidas no Instituto Agronémico de
Campinas. Como cultivar de porte ereto, utilizou-se a IAC-Tatu ST, material que
apresenta ciclo de 90 a 110 dias e pelicula vermelha. A denominacao ST refere-se a
selecdo das sementes por tamanho, portanto compreende um material genético com
potencial significativamente mais produtivo que a conhecida Tatu Comum. Como
cultivar de porte rasteiro utilizou-se a IAC-Caiapd, caracterizada por ter habito de
crescimento prostrado (rasteiro), ciclo entre 130 e 135 dias e pelicula clara. Embora o
ciclo seja incompativel com o periodo de reforma de canaviais, esta cultivar foi mantida
em todos os ensaios, a fim de obter informacdes mais conclusivas sobre a interacéo
manejo e caracteristica da cultivar. Deve-se salientar que no inicio da pesquisa, nao
havia sido langada oficialmente a cultivar do tipo runner IAC-886, a qual predomina
atualmente nos cultivos comerciais. Este material (IAC-Caiap6) merece destaque
quanto a sua tolerancia e/ou resisténcia multipla as principais doengas que ocorrem na
cultura do amendoim, portanto permite redug¢édo no uso de fungicidas.

As parcelas dos tratamentos principais apresentaram as seguintes dimensoes;
30 metros de comprimento por 15 metros de largura, totalizando 5.400 m? de &rea, que
acrescida dos carreadores (10 metros entre blocos) destinados as manobras de
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maquinas, cada experimento utilizou cerca de 1,0 ha. Cada parcela foi dividida em duas
sub-parcelas com dimensdes de 7,5 x 30 m, como pode ser visto na Figura 11. Foram
consideradas as quatro linhas centrais como area util para as amostragens. Devido as
diferencas de porte, as cultivares apresentam recomendacdes especificas para
espacamento e densidade de semeadura, as quais foram adotadas. Utilizou-se em
todos os ensaios 0,6 m de espacamento entre linhas e 20 sementes por metro para
IAC-Tatu ST e 0,90 m com 13 sementes por metro para IAC-Caiap6. Por conseguinte,
para IAC-Tatu ST as parcelas foram compostas de 10 linhas e para |IAC-Caiapé foi

possivel semear 8 linhas. Considerou-se as duas linhas laterais como bordadura.

Figura 9. Implemento utilizado no manejo cultivo minimo, arado subsolador AST/MATIC 450%,
modelo Tatu-Marchesan (direita). Vista da parcela em cultivo minimo apds passagem do
implemento sobre pastagem (esquerda). Ribeirdo Preto, 2002

3.3. Instalacao e conducao dos experimentos

Todos os 16 experimentos de campo foram instalados (2 perdidos) com
equipamentos utilizados em produgdes comerciais, desde os implementes de preparo e
semeadoras até pulverizadores. Em Ribeirdo Preto, para condi¢cdo de palha de cana
crua, a semeadura (Figura 12) foi efetuada com semeadora modelo Exacta® 2900, de
marca Jumil, a qual apresenta disco corta palha, sistema pneumatico na distribuicdo
das sementes e discos desencontrados para posicionamento do fertilizante. Para
ambiente de pastagem, em alguns dos anos, foi utilizada semeadora marca Tatu-

Marchesan modelo PST-2, a qual apresenta disco corta palha, sistema de disco
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horizontal para distribuicdo das sementes e haste escarificadora na distribuicdo do
adubo. Embora n&o seja de precisédo este modelo de semeadora foi imprescindivel para
instalacdo em pastagem, pois a haste escarificadora permite romper (até 10 cm) a
camada adensada, proporcionada pelo pisoteio dos animais.

Figura 10. Fotos indicando o contraste de revolvimento sobre area de cana crua. Plantio direto
(superior esquerdo, inferior direito), minimo (inferior esquerdo), convencional (superior direito).
Ribeirdo Preto 2003/04.

Em Pindorama e Mirassol, tanto em condicdo de palhada de cana quanto sobre
pastagem, foi utilizada semeadora marca Jumil modelo Exacta 2600%, que também
apresenta sistema pneumatico para distribuicdo das sementes. Como nestes locais o
solo apresenta textura arenosa, ndao foi necessario utilizar hastes escarificadora na
distribuicéo do fertilizante. As datas de semeadura, emergéncia e colheita das
cultivares, nos diversos locais e anos de condugao encontram-se nas Tabelas 5 e 6. Na
maioria dos anos, procurou-se semear quando a distribuicdo das chuva se regularizava,

conforme a época predominante na regido. Entretanto, alguns experimentos foram
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instalados em época extemporanea. Considerou-se como data de emergéncia, quando
mais de 50% das plantulas eram visiveis ao longo da linha, para a maioria das parcelas.

Em todos os anos foram utilizadas sementes de origem conhecida, adquiridas
junto ao IAC, Cooperativas da regiao (COPLANA e COPERCANA) ou através da
empresa CAP, situada em Dumont-SP. Normalmente as sementes ja eram adquiridas
com tratamento a base de fungicidas, quando néo, fazia-se o tratamento com Thiram
(250 mL por 100 kg de sementes). Nos ultimos anos, também foi realizado tratamento
com o inseticida sistémico thiamethoxan (Cruiser®, 100 gr.100kg™ de sementes), a fim
de proteger contra ataque de sugadores, especialmente tripes, na fase inicial da cultura.

As areas nao receberam aplicacdo de calcario e as adubacdes foram efetuadas
para atingir produtividades de 3 mil kg.ha™!, de acordo QUAGGIO & GODOY (1997). Em
todos os ensaios foram fornecidos 24 kg.ha” de N, 84 kg.ha' de P,Os e 48 kg.ha' de
K20, através da formula 8-28-16, sem uso de inoculantes e micronutrientes. O controle
das plantas daninhas foi efetuado com herbicidas pré-emergentes, principalmente
através da combinacao de trifluralina (2,4 L.ha™ em solo argiloso) e alaclhor (7,0 L.ha™),
visando respectivamente reducao das infestacées de gramineas e folhas larga. Porém,
principalmente em condicdo de pastagem, foram necessarias aplicacées de herbicidas
em pdés-emergéncia, tais como fusilade e bentazon, além de capinas manuais. Mais
recentemente, com a popularizacdo do uso do imazapic na cultura do amendoim,
utilizou-se em pds-emergéncia, freqientemente com a metade da dose recomendada
(140 gramas.ha™ do i.a.). No controle de pragas, as pulverizagdes foram realizadas por
calendario, utilizando-se os principios ativos, monocrotophos e metamidophds, visando
controle de tripes (Enneothrips flavens) apds 40 dias da emergéncia e cipermetrina (2 a
3 aplicagbes) para controle de lagarta do pescog¢o vermelho (Stegasta bosquella).
Quanto ao controle de doengas, procurou-se empregar produtos baseados na mistura
de estrubirulina e triazdis intercalado com clorothalonil para controle de manchas
foliares (Cercospora arachidicola e Cercosporidium personatum) e difenoconazole
visando controle de verrugose (Sphaceloma arachidis). Convém salientar, que em razao
do ciclo da cultivar IAC-Caiapé ser maior, em média foram efetuadas cerca de 2
aplicacdes a mais de fungicida.
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Figura 11. Vista frontal de uma parcela de manejo (na foto plantio direto) e as duas sub-
parcelas, IAC-Tatu ST (esquerda) e IAC-Caiap6 (direita). Ribeirao Preto, 2003.

Figura 12. Semeadora utilizadas na instalacdo dos experimentos, em cana crua (foto da direita,
ano 2002) e pastagem (foto da esquerda, ano 2004), para as condi¢des de Ribeirdo Preto/SP.
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3.4. Caracteristicas avaliadas
3.4.1. Avaliacao das Caracteristicas Agrondémicas
3.4.1.1. Massa seca da parte vegetativa.

Foram realizadas amostragens quinzenais, dos 15 aos 90 dias IAC-Tatu e IAC-
Caiap0, amostrando-se 20 plantas, em todos os experimentos de Ribeirao Preto. Porém
sao apresentados os referentes ao ano 2000/01 em cana crua e pastagem. Antes de
serem submetidas a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar quente (60-
65°C), as folhas e ramas foram separadas das raizes, “pegs” e vagens, os quais foram
acondicionados e secados separadamente.
3.4.1.2. Numero de estruturas reprodutivas.

Na amostragens realizadas a partir dos 45 DAE, foram quantificadas as
estruturas reprodutivas (vagens e “pegs”) das 20 plantas amostradas. Considerou-se
como “pegs”, todos os espordes emitidos que chegaram a penetrar no solo e as vagens
muito pequenas que ndo chegaram a desenvolver grdos. Sao apresentadas
quantificacdes efetuadas aos 90 DAE (IAC-Tatu ST) e 120 DAE (IAC-Caiap6) somente
nos ensaios sobre cana crua, conduzidos em Ribeirdo Preto.
3.4.1.3. Estande final de plantas.

Por ocasido da colheita de cada um dos cultivares, foram realizadas as
contagens do numero de plantas por sub-parcela. Foram consideradas todas as plantas
com producao presentes em 4 linhas de 5 metros de comprimento, amostradas em trés
pontos dentro de cada sub-parcela.
3.4.1.4. Producao de Vagens e Graos.

Quando mais de 70% das vagens atingiram ponto de maturidade fisiolégica, foi
efetuado o arranquio manual e posterior retirada das vagens de todas as plantas
arrancadas em trés pontos de colheita em cada sub-parcela, os quais compreenderam
4 linhas de 5 m de comprimento. Apds secagem ao sol, as vagens foram pesadas e
posteriormente submetidas ao descascamento mecanico. Os graos provenientes da
operacao de descascamento, foram expostos ao sol para secagem até atingirem menos
e 10 % de umidade (minimo para armazenamento) e pesadas. Os resultados obtidos
foram expressos em kg.ha™.
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3.4.1.5. indice de rendimento de graos.
Com os resultados obtidos no item 3.4.1.4., obteve-se o indice de rendimento de
graos através da seguinte expressao IRG(%)= massa de graos/massa de vagens * 100.

3.4.1.6. Analise da qualidade das sementes

Foram coletadas amostras de vagens em parcelas da cultivar IAC-Tatu ST, nos
dois ensaios (palha de cana crua e pastagem) conduzidos em Ribeirdo Preto no ano
agricola 2003/2004. Para nao sofrer influéncia do armazenamento, apos breve periodo
de secagem em terreiro, as amostras foram encaminhadas para camara fria do
Laboratério de Andlises de Sementes do Instituto Agrondmico de Campinas, para
posterior determinacdo do grau de umidade, germinacdo, primeira contagem de
germinacao, pureza fisica, classificacao por peneiras (<18, 18, 20, 22, 24) e % de
sementes chochas. A determinagéao do grau de umidade foi realizada em estufa a 105 +
3°C por 24 horas, utilizando aproximadamente 30 gramas de sementes. Para
germinacao foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes (tratadas com fungicida
Mayran®) por tratamento e colocadas para germinar a 20-30°C. As contagens foram
realizadas com 3, 4 e 10 dias (final). Como teste de vigor, considerou-se a primeira
contagem de germinagéao, retirando-se as plantulas normais com radicula de 3 cm de

comprimento (no minimo) aos 3 dias ap6s a semeadura.

3.4.1.7. Avaliacao do Sistema Radicular do Amendoim

Nos ensaios conduzidos sobre palhada de cana crua em Ribeirdo Preto no ano
2001/02, foi realizada avaliacao do sistema radicular das cultivares de amendoim, aos
75 dias apds a emergéncia, através do método do trado, conforme FUJIWARA et al.
(1994). As amostras foram retiradas a cerca de 10 cm da linha em sete profundidades
(a cada 10 cm). Foram amostrados dois pontos em cada sub-parcela. As amostras apés
lavagem com solucéo de alcool e 4gua, separou-se o material para a secagem, limpeza

e pesagem em balanca com precisdo de 0.1 mg.
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3.5. Avaliacao dos atributos microbioldgicos do solo

No experimento conduzido em Ribeirdo Preto no ano 2002/03, em condicdo de
palhada de cana crua, foram retiradas amostras de solo nas profundidades 0-10, 10-20
e 20-40 cm, por ocasiao do florescimento pleno das cultivares (em torno de 60 dias). As
amostras foram retiradas em trés pontos por sub-parcela e apés homogeiniza¢ao foram
conservadas em geladeira e encaminhadas para o Laboratério de Fermentagdo da
Faculdade de Farmacia da USP,em Ribeirdo Preto/SP, para quantificacdo da
populacdo microbiana cultivavel em condi¢cbes aerdbicas. A determinacdo foi feita a
partir de suspensdes de 5 g de solo em 5 mL de H>O estéril e plagueamento em meio
YPGlicose (0,1%). Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colénias
(UFC), conforme UETA et al.(1999).

No ensaio conduzido em Ribeirdao Preto, no ano 2003/04 em condi¢cao de pastagem,
foram retiradas amostras aos 60 dias apds a emergéncia, na linha de semeadura, em
duplicata nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm. As amostras foram encaminhadas
ao Laboratério de Microbiologia do Solo do Centro de Solos e Recursos Agroambientais
do IAC, em Campinas, para determinacdo do carbono da biomassa microbiana,
avaliado pelo método da fumigacéo-extracdo, de acordo com VANCE et al. (1987).
3.5.1. Numero e Massa seca dos Nodulos

Para os experimentos conduzidos em Ribeirdo Preto nos anos 2000/01, 2001/2002,
2002/03 e 2003/04, tanto em cana crua quanto em pastagem, foram realizadas
avaliagbes quinzenais (de 15 DAE até 105 DAE) da quantificacdo de noédulos,
aproveitando-se as amostras de plantas coletadas conforme item 3.4.1.1. Apds duas
lavagens (campo e laboratério) das plantas amostradas, os nédulos foram destacados,
contados e colocados em estufa de circulagdo forcada de ar préximo de 60 °C, até
massa constante para pesagem. Sao apresentados resultados do ano 2000/01 em cana
e 2001/02 em pastagem.

3.6. Avaliacao dos atributos fisicos do solo

Para os experimentos conduzidos em Ribeirdo Preto, nos anos 2003/04 e 2004/05
em condicdo de cana crua e 2003/04 e 2004/05 sobre pastagem, bem como para os
experimentos conduzidos sobre pastagem em Pindorama e Mirassol, foram coletadas
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amostras indeformadas de solo, em triplicata, com anéis volumétricos (5 cm de altura e
100 cm® de volume), nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, apds colheita das
cultivares. Padronizou-se retirar as amostras a uma distancia aproximada de 15 cm a
partir da linha de semeadura. No ano 2002/03 e 2003/04 as amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Qualidade do Solo do CNPMA-EMBRAPA, em
Jaguariuna/SP, sendo analisadas conforme os procedimentos apresentados em
EMBRAPA (1997). No ano 2004/05, as amostras retiradas nos ensaios de Ribeirao
Preto (cana crua e pastagem) e Mirassol (pastagem), foram encaminhadas para
Laboratério do Centro de Solos e Recursos Agroambientais do Instituto Agrondmico de
Campinas e analisadas conforme CAMARGO et al. (1986). Em todas as amostras
foram determinados os seguintes atributos; densidade do solo, microporosidade,

macroporosidade, porosidade total e retengcédo de agua na capacidade de campo.

3.7. Conteido Volumétrico (%) de Agua no Solo — Técnica do TDR (“time domain
reflectometry”)

Utilizando equipamento TDR (modelo Hydrosense™, fabricado pela Campbell
Scientific, Australia), composto de dois pares de “probes”, quantificou-se o contetudo de
umidade em base de volume, através de leituras realizadas em trés pontos de cada
sub-parcela, em diferentes fases do desenvolvimento da cultura (15, 30, 75, 90 dias
apdés a emergéncia), na linha de semeadura e na entrelinha das cultivares e nas
profundidades de 0-12 e 0-20 cm. Sao apresentadas as leituras efetuadas no ano
2003/04 nos ensaios sobre cana crua e pastagem, conduzidos em Ribeirdo Preto. Nos
ensaios conduzidos em Pindorama e Mirassol, as leituras foram realizadas por ocasiao
da avaliagbes do fluxo de CO,. Avaliagdes da umidade foram também realizadas em
areas anexas aos ensaios cana crua, nos diferentes manejos de solo, porém
desprovida de vegetacgao.

3.8. Fluxo de CO, e temperatura do solo

As emissbes de CO, foram quantificadas nos anos 2003/04 e 2004/05 nos
ensaios conduzidos sobre cana crua e pastagem, em Ribeirdo Preto e nos ensaios
conduzidos em Pindorama (2003/04) e Mirassol (2004/05). As medidas foram
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realizadas através de camara de solo LI-COR® 6400-09, acoplada a um sistema portétil
de andlise de fotossintese modelo LI-COR® 6400, no qual as concentragbes de CO»
provenientes do solo sdo quantificadas em um sensor IRGA (Infra Red Gas Analyzer),
ambos pertencentes ao Depto. de Ciéncias Exatas da UNESP-Jaboticabal.

Utilizou-se também, um conjunto composto por medidor portatil de fotossintese
modelo LI-COR® 6200, emprestado pelo Centro de Ecofisiologia e Biofisica do IAC. Em
dois pontos ao acaso por sub-parcela, procedeu-se a leitura das concentragdes de COx,
através da colocagdo da camara sobre um anéis de PVC (100 mm de &), posicionados
na linha e entrelinha da cultura de amendoim. Concomitantemente foram medidos
valores de T°C (sensor de 0-12 cm acoplada a camara) e umidade (%, 0-12 cm) com
TDR-Campbel® (Figura 13). Procurou-se efetuar as avaliagdes entre as 9:00 e 16:00
horas. Nos ensaios de Ribeirdo Preto conduzidos no ano agricola 2003/04, as medidas
foram efetuadas no inicio do desenvolvimento (30/12/2003 e 05/01/2004,
respectivamente sobre cana crua e pastagem) e préximo da colheita (08/03/2004 e
15/03/2004, respectivamente sobre cana crua e pastagem). Em Pindorama, as medidas
foram realizadas em 17/03/2004 quando a cultura encontrava-se com aproximadamente
60 dias. Para o ensaio de Mirassol, procederam-se trés épocas de avaliacdo, aos 21
(03/02/2005), 35 (18/02/2005) e 70 (23/03/2005) dias apbds a emergéncia das plantaS.
Os resultados foram submetidos a analise da variancia, considerando a posi¢cao de
leitura como outro fator com dois niveis.

Para as condigbes de Ribeirdo Preto, em areas contiguas a utilizada para
condugdo dos ensaios sobre cana crua, foram instalados experimentos
complementares com objetivo especifico de quantificar fluxo de CO, em ambiente
desprovido de vegetacdo, porém mantendo os mesmos tratamentos de manejo de solo.
No ano 2003/04, foram confeccionadas trés faixas, nas quais foram posicionados ao
acaso 10 anéis de PVC. As leituras foram realizadas diariamente, em um primeiro
momento e posteriormente a cada semana, por periodo de 27 dias. No ano 2004/05, a
mesma iniciativa foi repetida, todavia com 48 pontos georeferenciados de leitura em
cada faixa de manejo. As avaliagbes foram efetuadas em dois periodos, um com solo
seco (24/02/05) e outro apds chuva (03/04/05).
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Figura 13. Equipamento TDR e c&mara de solo (foto da esquerda) para medidas do contetdo
de agua no solo e medidor portatil de fotossintese para leitura do fluxo de CO, (foto da direita).
Mirassol, 2005.

3.9. Teor de nutrientes na parte aérea das plantas.

As folhas e ramas, resultantes das plantas amostradas quinzenalmente, apés
lavagem foram levadas a estufa para secagem (65°C) até atingir massa constante.
Posteriormente foram moidas em moinho tipo Wiley e condicionadas em sacos
plasticos. As amostras moidas referentes aos ensaios conduzidos em palhada de cana
crua e pastagem em Ribeirdo Preto e Mirassol no ano 2004/05 foram submetidas a
digestao nitrico-perclérica para confeccao do extrato, realizada no Laboratério do
Departamento de Producdo Vegetal da UNESP-Jaboticabal, onde também foi realizada
a determinagéo do nitrogénio conforme BATAGLIA et al. (1983). Os extratos foram
enviados ao Laboratério de Fertilidade e Nutricdo de Plantas do IAC, Campinas, para

determinagéo dos elementos P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn

3.10. Analise Estatistica dos Resultados

Com os resultados obtidos para a maioria das caracteristicas avaliadas, foram
realizadas andlises estatisticas de acordo com o esquema de analise da variancia
apresentado na Tabela 7. Para o processamento destas analises, utilizou-se o
“software” estatistico ESTAT (Departamento de Ciéncias Exatas da UNESP — Campus
de Jaboticabal) e 0 SAS para as regressoes. As médias foram comparadas através do

teste de Tukey, com nivel de probabilidade de 5%. Nao foi realizada anélise conjunta
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dos resultados, considerando que para tal, necessita-se de construir um programa
especifico e de grande complexidade. Neste tipo de analise € necesséario estimar 7
variancias complexas e quando as interagdes sao significativas, deve-se retornar as
andlises individuais para discussdo. Para algumas caracteristicas, procedeu-se analise
da regresséo polinomial, considerando os dias transcorridos entre as avaliagdes como
variavel quantitativa. Foi utilizada a geoestatistica para estudo da variabilidade espacial
do fluxo de CO, em area de cana crua. Na confeccdo dos mapas foi utilizado “software”
SURFER®

Tabela 7. Esquema de andlise da variancia utilizada em cada experimento.

Causas da Variacao Graus de Liberdade
Blocos 3
Sistemas de Manejo (M) 2
Residuo (a) 6
(Parcelas) 11
Cultivares (C) 1
Interacéo (M x C)
Residuo (b)

Total 23
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IV. RESULTADO E DISCUSSAO

Inicialmente € importante esclarecer que o presente trabalho é caracterizado pela
multidisciplinaridade, considerando que sao apresentados resultados desde a parte
agronémica, passando por atributos fisicos, quimicos e microbiolégicos do solo e
chegando a abordagem do impacto ambiental dos diferentes manejos estudados.
Infelizmente nao foi possivel avaliar todas as caracteristicas em todos os experimentos,
locais e anos de conducao, por limitagdes de recursos. Todavia, procurou-se padronizar
os tratamentos e garantir um minimo de informacdes agrondémicas em todos os
experimentos. Alguns aspectos s&o discutidos em conjunto com as caracteristicas
agrondémicas, buscando respostas para as variagdes de produtividade. Outros sao
discutidos separadamente, devido a sua complexidade e peculiaridade. Entretanto,
todos contribuiram para caracterizar de maneira bastante abrangente e consolidada
qual o “estado da arte” e potencialidade de adocao de sistemas conservacionistas de

manejo do solo para cultivo de amendoim, nos dois ambientes agricolas estudados.

4.1.Caracteristicas agronémicas, conteudo volumétrico (%) de agua e atributos
do solo.

Os resultados das analises quimicas do solo das glebas, referentes as amostras
retiradas antes da instalacao dos experimentos, encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Os
baixos valores de saturacdo por bases (V% < 40) sdo caracteristicos de canaviais e
pastagens a serem renovadas e indicam que havia necessidade de calagem. Conforme
QUAGGIO & GODQY (1997), o amendoim requer elevacdo da saturagdo por bases a
60%, para obtencado de produtividades comerciais. Entretanto, a fim de nao introduzir

outra causa de variagdo (modo de aplicacao do calcario) no experimento, optou-se em
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nao efetuar a calagem. Convém salientar que o amendoim é tolerante a acidez do solo,
sendo que dentre 18 espécies testadas em solo com pH 4.7, o amendoim foi
classificado como uma das ultimas numa escala decrescente de resposta a calagem
(MUNNS & FOX, 1977). Isto ocorre em razdo do amendoim absorver mais anions que
cations e, entre os cations, em maior quantidade os de menor valéncia, fazendo com
que ocorra elevacdo do pH na rizosfera (ADAMS & PEARSON, 1970). A resposta a
calagem se deve mais ao fornecimento de calcio (ADAMS & HARTZOG, 1980; CAIRES
& ROSOLEM, 1996; CAIRES & ROSOLEM,1998), elemento que se encontrava em

niveis adequados no solo (> 7 mmol..dm™) em todos os experimentos.
4.1.2. Experimentos em Areas de Cana Crua

Com relacdo aos experimentos conduzidos em areas de cana crua, pode-se
observar nas Tabela 8 e 9., que a producao de vagens e graos variaram entre 0s anos
de conducgéo, provavelmente em func¢ao do volume e distribuicdo das chuvas (Figuras 1
a 6) e devido a quantidade de matéria seca da palhada (Tabela 1) e época de
semeadura. As menores producdes de vagens foram obtidas no experimento de 99/00
(média de 1825 kg.ha') e as maiores em 2003/04 (média de 4933 kg.ha'). Sabe-se
que o amendoim demanda pelo menos 600 mm de &gua durante o ciclo de
desenvolvimento para obtengdo de produgbes comerciais (GILLIER &
SILVESTRE,1970). Com excegao do ensaio de 99/00, todos os ensaios conduzidos em
Ribeirdo Preto, apresentaram volumes superiores, porém, em alguns anos ocorreram
periodos de deficiéncia hidrica em fases criticas (Figuras 2 e 5).

Verifica-se na Tabela 8., que ocorreram interagdes significativas entre sistema
de manejo do solo e cultivares de amendoim em trés dos sete experimentos
conduzidos, confirmando uma das hipdteses desta pesquisa. Estes resultados
concordam com os obtidos por GRICHAR & SMITH (1991, 1992), os quais
demonstraram que a viabilidade de sistemas conservacionistas de manejo do solo
dependem da cultivar e do ano de condugao.
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Nos demais experimentos conduzidos sobre cana crua em Ribeirdo Preto, ndo
foram detectadas diferencas estatisticas entre o0s manejos de solo sobre a producgéo de
vagens e graos. Estes resultados concordam com as pesquisas de HARTZOG &
ADANS (1989) e GRICHAR (1998), as quais também observaram predominancia de
anos sem diferenca estatistica entre sistemas de manejo do solo para amendoim e
COLVIN & BRECKE (1988), os quais esclarecem que a resposta aos niveis de
revolvimento do solo independem do tipo de ramificacdo, se alternada (Virginia) ou
sequencial (Spanish e Valéncia), conforme foi constatado nestes experimentos.

Tabela 8. Producéo de vagens (kg.ha') dos cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e IAC-Caiapo,
em diferentes sistemas de manejo de solo sobre cana crua, para as condicdes
edafoclimaticas de Ribeirao Preto-SP e Pindorama-SP. Média de 12 repetigbes.

Sistemas de Ribeirao Preto Pindorama
Manejo (M) 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 00/01
Convencional 1746 3520 2385 2663 5025 2978 3133
Cultivo Minimo 1849 3267 2258 2379 4672 3272 2730
Plantio Direto 1881 3010 2343 2433 5102 3167 2534
Teste F 0,53ns 3,10ns 0,177ns 1,47ns 1,07ns 1,79ns 4,31 ns
d.m.s.Tukey (5%) 421 629 672 538 961 481 745
Cultivares(C)

IAC-Tatu ST 1735b 3097b 2422a 2226Db 4775 2580 b 2951
IAC-Caiap6 1917a 3434a 2234b 2757 a 5092 3698 a 2647

Teste F 962* 93°* 6,31 413* 462ns 102* 5,09 *
d.m.s.Tukey (5%) 132 249 202 186 333 249 638
Interacdo M x C
Teste F 6,89* 0,1ns 16,4 * 1,93ns 0,20ns 1,03 ns 1,85 *
C.V.(%) Manejos 15,0 12,5 18,8 14,1 12,7 9,9 14,9
C.V. (%) Cultivares 7,9 8,3 7,9 8,1 7,3 8,6 11,7

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugéo

Contudo, em nenhum destes 6 anos, foram obtidas produgdes de vagens
substancialmente maiores no sistema plantio direto, conforme foi constatado por
TASSO Jr. (2003). E importante salientar, que este tipo de pesquisa demanda variacdo
no tempo e no espacgo, além do uso de delineamento estatistico adequado, a fim de

concluir com seguranga acerca dos tratamentos de manejo do solo.
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Tabela 9. Producéo de grdos (kg.ha') dos cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e IAC-Caiapo,
em diferentes sistemas de manejo de solo sobre cana crua, para as condigbes
edafoclimaticas de Ribeirao Preto-SP e Pindorama-SP. Média de 12 repeticdes.

Sistemas de Ribeirao Preto Pindorama
Manejo (M) 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 00/01
Convencional 1054 b 2579 1629 1968 3444 2042 2112 a

Cultivo Minimo 1267 ab 2431 1596 1645 3286 2164 1724 ab
Plantio Direto 1350a 2231 1623 1640 3616 2089 1522 b

Teste F 555* 2,46ns 0,03ns 3,0ns 0,82ns 1,33ns 6,2"*
d.m.s.Tukey (5%) 282 484 438 471 790 232 521
Cultivares(Q)
IAC-Tatu ST 1168 2274 b 1638 1592b 3630b 1731 b 1853
IAC-Caiapd 1279 2552 a 1594 1910a 3268a 2466 a 1719
Teste F 364ns 99* 0,55ns 6,86ns 158* 51,7*
d.m.s.Tukey (5%) 132 199 132 274 205 231 226
Interacao M x C
Teste F 3,10ns 0,01ns 923* 0,62ns 0,15ns 1,43 ns 4,46 *
C.V.(%) Manejos 15,0 13,1 17,7 17,6 14,9 7,2 19,0
C.V. (%) Cultivares 11,7 8,8 8,9 16,9 6,45 11,9 16,8

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugéo

Ribeirao Preto/SP 1999-2000

1991 Aa

1844 Ad854 Aa

B IAC-Tatu ST
B IAC-Caiap6

Producdo de Vagens (kg.ha h

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto

Sistemas de Manejo do Solo

Figura 14. Desdobramento da interagdo sistema de manejo x cultivar, para caracteristica producao de
vagens (kg.ha™), sobre cana crua. Ribeirdo Preto-SP, 1999/2000. Letras mailisculas comparam médias
dos manejos dentro da cada cultivar e mindsculas entre cultivares dentro de cada manejo.
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Para o primeiro experimento conduzido em 99/00, o desdobramento da interagéo
encontra-se na Figura 14. Nota-se que a producédo de vagens para IAC-Tatu ST foi
estatisticamente maior (cerca de 24%) no sistema plantio direto, que apresentava 9
Mg.ha' de palhico de cana (Tabela 1). Este experimento foi instalado em época
extemporanea para realidade das &reas de renovagdo de canavial. Verifica-se na
Figura 1., que a partir do més de abril, quando as cultivares encontravam-se com
aproximadamente 60 dias, ndo houve mais ocorréncia de chuva.

E possivel inferir que a palhada no manejo plantio direto contribuiu para
aumentar a disponibilidade de agua para as cultivares de amendoim, refletindo também
em aumentos na producao e rendimento de graos (Tabelas 9 e 10), a despeito de um
menor estande final de plantas (Tabela 11).

Entretanto, os resultados foram opostos, no experimento conduzido sobre cana
crua em Pindorama no ano seguinte. No desdobramento da interacao apresentado nas
Figuras 15 e 16, verifica-se que a produgao de vagens e graos foram significativamente
menores no sistema plantio direto para cultivar IAC-Tatu ST, enquanto ndo houve
diferenca entre os manejos para IAC-Caiapd. Em termos percentuais, no plantio direto e
cultivo minimo as perdas foram respectivamente, 34.6% e 20,2% para vagens e 42% e
24% para graos.

Nota-se na Figura 6., que apds a semeadura em janeiro de 2000, nos 90 dias
subsequentes (fevereiro, margo e abril) ocorreu deficiéncia hidrica, com somente 23
dias com chuva. Neste caso, a reducao de 23 % no estande final de plantas auxilia na
explicacao do pior desempenho dos sistemas conservacionistas (Tabela 11 ).

Para as condi¢cdes norte-americanas, pesquisas verificaram perdas entre 19 e
62% na producao de vagens e graos nos sistemas conservacionistas de manejo do solo
(VARNELL et al.,1976 citado por SHOLAR et al., 1995; WILCUT et al., 1987; GRICHAR
& BOSWELL, 1987; COLVIN et al., 1988; WILCUT et al., 1990; WRIGHT & PORTER,
1991; ADAMSEN & WRIGHT, 1994; JORDAN et al., 2001).
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BIAC-Tatu ST
B IAC-Caiap6

Figura 15. Desdobramento da interacao sistema de manejo x cultivar, para caracteristicas producao de
vagens (kg.ha™'), sobre cana crua. Pindorama-SP, 2000/01. Média de 4 repeticdes. Letras mailsculas
comparam meédias dos manejos dentro de cada cultivar e mindsculas entre cultivares dentro de cada

manejo.
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Figura 16. Desdobramento da interagao sistema de manejo x cultivar, para caracteristica producao de
graos (kg.ha™'), sobre cana crua. Pindorama-SP, 2000/2001. Média de 4 repeticdes. Letras mailisculas
comparam meédias dos manejos dentro de cada cultivar e minusculas entre cultivares dentro de cada

manejo.
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Na Figura 17, encontra-se o desdobramento da interagcao para o ano 01/02 em
Ribeirdo Preto, na qual observa-se que também nao houve diferenca entre os manejos
para as duas cultivares. No sistema cultivo minimo a cultivar IAC-Caiap6 produziu
significativamente menos que a IAC-Tatu ST. Neste sistema, pode haver coincidéncia
das linhas da semeadora com os sulcos abertos pelas hastes subsoladoras,
ocasionando distribuicdo muito profunda das sementes, resultando em falha no estande
final (Tabela 12) e atraso na emergéncia. Este atraso, aliado ao menor vigor vegetativo
no inicio do desenvolvimento, caracteristico da |AC-Caiapd, proporcionou maior
vulnerabilidade ao periodo de estresse hidrico ocorrido entre os 90 dias e a colheita
(Figura 3). A distribuicdo irregular no sistema cultivo minimo pode ser visualizada na
Figura 18. RAHMIANNA et al. (2000), observaram que a porcentagem de falha na
emergéncia de sementes do amendoim foi de 11,7% e 7,3% nos tratamentos plantio
direto com palha e sem palha, respectivamente. Esclarecem ainda, que devido ao
tamanho das sementes de amendoim, € muito importante aumentar o contato com o
solo, a fim de diminuir as falhas na emergéncia e estabelecimento da cultura.

De acordo com STANSELL & PALLAS Jr. (1985), um periodo de 35 dias com
deficiéncia hidrica, entre 70 e 140 dias do ciclo da cultivar Florunner, reduziu em 50% a
producdo de grdos. Para nossas condigbes, NOGUEIRA & TAVORA (2005) informam
que a seca penaliza menos a formacao de flores e 0 processo de fertilizagdo que a
translocacdo de assimilados para formagdo dos frutos do amendoim. No periodo
considerado, ocorreram somente 7 dias com chuva em 45 dias, durante o ciclo da IAC-
Caiap0. Este periodo de deficiéncia hidrica comprometeu também a producao de graos,
conforme se observa na Figura 19.
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Ribeirdo Preto/SP 2001-2002
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Figura 17. Desdobramento da interagdo sistema de manejo x cultivar, para caracteristica produgédo de
vagens (kg.ha'), sobre cana crua. Ribeirdo Preto-SP, 2001-2002. Média de 4 repeticdes. Letras
mailsculas comparam médias dos manejos dentro da cada cultivar e minasculas entre cultivares dentro
de cada manejo.

Figura 18. Fotos sobre distribuicdo de plantas no sistema cultivo minimo sobre cana crua.
Ribeirdo Preto, 2001/01.
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Ribeirao Preto/SP 2001-2002

1722 Aa 1756 Aa
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BIAC-Tatu ST
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Producio de Graos (kg.ha‘l)
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Figura 19. Desdobramento da interagdo sistema de manejo x cultivar, para caracteristica producédo de
graos (kg.ha), sobre cana crua. Ribeirdo Preto-SP, 2001/2002. Média de 4 repeticdes. Letras
mailsculas comparam médias dos manejos dentro da cada cultiva e mindsculas entre cultivares dentro
de cada manejo.

Tabela 10. indice rendimento de grdos (%) dos cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e IAC-
Caiapd, em diferentes sistemas de manejo de solo sobre cana crua, para as condi¢coes
edafoclimaticas de Ribeirao Preto-SP e Pindorama-SP. Média de 12 repeticdes.

Sistemnas Ribeirao Preto Pindorama
99/00  00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 00/01
Convencional 62,4 b 73,3 69,1 67,7b 70,9 69,0 68,1
Cultivo Minimo 68,5 a 75,0 71,3 69,6 ab 70,3 63,0 63,5
Plantio Direto 71,4 a 74,0 68,4 74,2 a 68,4 66,0 60,0
Teste F 11,3** 29ns 1,1ns 6,87 2,25ns 4,5ns 2,47 ns
d.m.s.Tukey (5%) 5,9 2.1 6,3 5,4 3,8 3,5 11,2
Cultivares(C)
IAC-Tatu 66,6a 73,8a 67,1b 714a 684D 67,2 a 62,8 a
IAC-Caiap6 68,3a 744a 715a 69.6a 71,2a 67,1 a 65,6 a
Teste F 2,1ns 0,91ns 55~ 0,24ns 8,14* 0,01 ns 1,06 ns
d.m.s.Tukey (5%) 2,6 1,2 3,7 8,3 2,18 3,84 7,8
Interacdo Sx C
Teste F 0,5ns 0,21ns 1,33ns 0,03ns 0,36ns 2,35ns 0,06 ns
C.V.(%)parcela 5,7 1,9 5,9 51 3,3 3,4 11,5
C.V. (%)sub-parcela 42 1,7 5,8 12,7 3,4 6,2 13,3

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao
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Tabela 11. Estande final de plantas (plantas.m™) dos cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e
IAC-Caiapd, em diferentes sistemas de manejo de solo sobre cana crua, para as
condi¢des de Ribeirdo Preto-SP e Pindorama-SP. Média de 12 repetigcdes.

Sistemas de Ribeirdo Preto Pindorama
Manejo (M) 99/00  00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 00/01
Convencional 12,2 a 15,1 12,8 11,6 16,4 18,3 12,0 a
Cultivo Minimo 10,9b 14,8 12,3 10,5 14,3 18,6 96b
Plantio Direto 10,7 b 14,4 12,5 10,1 15,5 18,3 9,3b
Teste F 22,1* 48ns 053ns 4,68ns 4,08ns 0,12ns 31,1 *
d.m.s.Tukey (5%) 0,7 0,71 1,49 1,6 2,3 2,75 0,9
Cultivares(C)
IAC-Tatu ST 156a 176a 157a 12,7a 20,4a 220a 13,1 a
IAC-Caiapd 6,9b 119b 9,3b 8,8b 10,3 b 14,6 b 7.3b
Teste F 2227 ** 405** 433 ** 138 ** 298 ** 69,3 ** 86,5 **
d.m.s.Tukey (5%) 0,41 0,63 0,7 0,7 1,3 2,0 1,4
Interacdo S x C
Teste F 0,62 ns 4,18 ns 4.8~ 1,63ns 1,98ns 0,59ns 0,34 ns
C.V.(%) Manejos 4,2 3,1 7,7 9,5 9,7 9,75 5,8
C.V. (%) Cultivares 3,9 4,7 5,9 7,4 9,3 11,8 15,1

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugéo

Tabela 12. Desdobramento da interagao sistemas de manejo e cultivares de amendoim, para
variavel estande final de plantas, no ano agricola 2001/02 em Ribeirao Preto-SP.
Média de 12 repeticoes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 15,0 Aa 15,8 Aa 16,3 Aa 2,1 ns

IAC-Caiapd 9,3 Ab 8,8 Ab 10 Ab 2,0 ns
Teste F 176,4 ** 176,0 ** 90,0**

* e **significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nédo significativo, letras mailsculas comparam médias dentro de cada cultivar e minsculas
dentro de cada manejo de solo. D.M.S. (Sistema.d.Cultivar)= 1.2 ; D.M.S. (Cultivar d. Sistema)= 1.6

Na maioria dos experimentos, ficou explicito o maior potencial produtivo da
cultivar IAC-Caiap6, o qual pode ser explicado pelo maior numero de estruturas
reprodutivas (vagens e “pegs”) emitidas durante o ciclo, conforme Tabela 13. Este
componente da producao foi maior (P<0,05) no plantio direto que no cultivo minimo em
2003/04, sendo constatada interacao significativa em dois anos de condugéo. Nota-se
nas Figuras 20 e 21, que a IAC-Caiapé apresentava o dobro de estruturas reprodutivas
que IAC-Tatu ST, na colheita, para média dos sistemas de manejo. Estes resultados
discordam dos trabalhos de COLVIN et al.(1988) e WRIGHT (1991), os quais concluem
que a palhada constitui um impedimento fisico a penetracao dos ginoforos.
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Tabela 13. Numero de estruturas reprodutivas (vagens e “pegs”) em 20 plantas das cultivares
de amendoim, submetidas a diferentes sistemas de manejo do solo em renovacdo de
canavial. Avaliagdes realizadas proxima a colheita das cultivares.

Sistemas de Ribeirdo Preto
Manejo (M) 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05
Convencional 170 387 369 405 499 ab 297
Cultivo Minimo 200 381 363 472 457 b 340
Plantio Direto 184 408 372 448 558 a 312
Teste F 268ns 0,34ns 0,05ns 261ns 6,3* 3,54 ns
d.m.s. Tukey (5%) 32 105 86 90 88 51
Cultivares(C)
IAC-Tatu ST 70 b 283 b 248 b 299 a 359 b 191 b
IAC-Caiap6 296 a 502 a 487 a 585a 652a 441 a
Teste F 285** 161 ** 198 ** 75,1 ** 66,1 ** 228 **
d.m.s.Tukey (5%) 32 38 38 75 82 38
Interacdo M x C
Teste F 1,09 ns 58* 4,8 * 0,05ns 0,18ns 3,16 ns

C.V.(%) Manejos 11,9 17,4 15,4 13,3 11,3 10,5
C.V. (%) Cultivares 17,8 10,8 11,3 18,3 17,5 12,8
‘e ”significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugéo

Numero de Estruturas Reprodutivas - Cana Crua 2000/01
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Numero de vagens e pegs em 20 plantas

IAC-Tatu ST IAC-Caiapo
Cultivares de Amendoim

Figura 20. Desdobramento da interacdo manejo x cultivar para variavel nimero de vagens e
“pegs” em 20 plantas por ocasido da colheita, para condicdo de cana crua em Ribeirdo Preto,
2000/01. Letras mailusculas comparam médias entre sistemas dentro de cultivar e mindsculas,
comparam cultivares dentro de sistema (Tukey, 5%).
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Numero de Estruturas Reprodutivas - Cana crua 2001/02

600

B CONVENCIONAL
B CULTIVO MiNIMO
EPLANTIO DIRETO

Numeros de Vagens e Pegs em 20 plantas

IAC-Tatu ST IAC-Caiapo
Cultivares de Amendoim

Figura 21. Desdobramento da interagdo manejo x cultivar para variavel numero de vagens e
“pegs” em 20 plantas por ocasido da colheita, para condi¢cdo de cana crua em Ribeirdo Preto,
2001/02. Letras mailsculas comparam médias entre sistemas dentro de cultivar e mindsculas,
comparam cultivares dentro de sistema (Tukey, 5%).

A grande quantidade de palha de cana crua sobre a superficie do solo, apresenta

vantagem de aumentar o armazenamento de agua e reduzir a temperatura do solo
entre 5° e 7°C (ABRAMO FILHO et al.,, 1993; OLIVEIRA et al., 2001). Para o
experimento conduzido em 2003/04, avaliou-se mais detalhadamente a umidade do
solo nos diferentes sistemas a fim de procurar elucidar com mais propriedade os
resultados que vinham sendo obtidos. Nota-se nas Figuras 22 e 23, que o conteudo
volumétrico de agua no solo (%), sobretudo na camada 0-12 cm, ap6s 5 dias de uma
chuva de 10 mm, ja apresentava valores significativamente superiores no plantio direto,
em relagdo aos manejos cultivo minimo e convencional. Medidas efetuadas apo6s 30
dias da semeadura, demonstraram que o plantio direto apresentava significativamente
mais agua no solo, diferenca que nao foi constatada em avaliacdes efetuadas em fases
seguintes do ciclo (Tabela 14). Estes resultados podem explicar o maior numero de
estruturas reprodutivas quantificadas no plantio direto (Tabela 13). RAMAKRISHNA et
al. (2006), avaliaram a temperatura e o conteudo de agua no solo para amendoim
cultivado com e sem palhada, e concluiram que em periodo seco, a presenca de
palhada proporciona uma reducédo de 22% nas perdas de agua do solo. Esclarecem
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ainda, que sobre palhada de arroz a produgéo de vagens de amendoim aumentou 28%,
em relagdo ao tratamento testemunha com solo descoberto. Entretanto, na presente
pesquisa o fato dos sistemas conservacionistas armazenarem mais agua no solo, nao

resultou em aumento de produgao de vagens.

Amendoim sobre Cana Crua

W16/12/2003
W 17/12/2003
018/12/2003
W 23/12/2003

Contetido de Agua no Solo (%)

PLANTIO DIRETO CULTIVO MiNIMO CONVENCIONAL
Sistemas de Manejo do Solo

Figura 22. Conteuido volumétrico de agua (%) no solo na camada de 0-12 cm, em trés manejos
de solo sobre cana crua. Ribeirdo Preto, 2003-04. Média de 8 repetigdes. Letras comparam
médias em cada data de avaliacao pelo teste de Tukey (5%).

Amendoim sobre Cana Crua - 0-20 cm

35

W 16/12/2003
W 17/12/2003
018/12/2003
W 23/12/2003

Conteudo de Umidade do Solo (%)

PLANTIO DIRETO CULTIVO MiNIMO CONVENCIONAL
Sistemas de Manejo do Solo

Figura 23. Conteudo volumétrico de agua (%) no solo na camada de 0-20 cm, em trés manejos
de solo sobre cana crua. Ribeirdo Preto, 2003-04. Média de 8 repetigdes. Letras comparam
médias em cada data de avaliacao pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 14. Conteldo volumétrico (%) de agua no solo, nas camadas de 0-12 e 0-20 cm de
profundidade, em fungcédo do sistemas de manejo do solo e posicdo de amostragem
(linha e entrelinha), em diferentes fases de desenvolvimento das cultivares de
amendoim IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6, na renovacdo de cana crua. Ribeirdo Preto,
2003-04. Média de 8 repeticdes.

30/12/03 12/02/04 8/03/04
Sistema de Profundidade (cm)
Manejo (M) 0-12 0-12 0-20 0-12
Convencional 22 ¢ 29 45 34
Cultivo Minimo 29b 28 44 34
Plantio Direto 38a 29 45 30
Teste F 48,7 ** 0,28 ns 0,4 ns 1,69 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4,4 5,6 6,3 6,9
Posicéo (P)
Entrelinha 36 a 33a 495a 36 a
Linha de Semeadura 23 b 25b 39,8b 29b
Teste F 29,2 ** 46,2 ** 93,6 ** 48,4 **
d.m.s. (Tukey 5%) 5,0 2,5 2,1 2,2
Interacdo S x P
Teste F 1,2ns 2,0 ns 9,6 ** 2,4 ns
C.V. Manejos 15,9 22,3 15,9 23,2
C.V. Posicao 28,2 14,7 28,2 11,3

Em areas de colheita de cana crua, em razdo do trafego das colhedoras
mecanicas, ocorre um aumento da densidade e da resisténcia do solo e diminuicdo da
taxa de infiltracdo de agua, podendo comprometer entre 30 e 40% a produtividade da
cana-de-acucar, respectivamente em regidbes Umidas e secas, respectivamente
(BRAUNACK et al., 2006). Algumas pesquisas (KHAN, 1984; COLVIN et al., 1988)
sobre viabilidade da cultura do amendoim em sistemas de manejo conservacionistas do
solo, realizadas no exterior, atribuem a compactacdo as perdas quantitativas e
qualitativas na produgéo do amendoim.

Entretanto, os resultados das avaliagdes nos atributos fisicos realizados por dois
anos consecutivos, ndo diferiram estatisticamente entre os diferentes manejos em area
de cana crua. Pode-se observar nas Tabelas 15 e 17, que n&do houve diferengas entre
os sistemas de manejo quanto a densidade do solo, porosidade total e
microporosidade. As diferencas nestes atributos fisicos ocorreram somente entre as

trés profundidades amostradas.
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Porém, através do desdobramento da interagdo (Tabela 16), nota-se que o
sistema convencional reduziu significativamente a macroporosidade na camada de 10 a
20 cm de profundidade, para o experimento de 2003/04. Na Tabela 18, observa-se que
nao foram encontradas diferencas estatisticas entre as camadas até os 30 cm de
profundidade nos sistemas conservacionistas, com respeito a retencao de agua na
capacidade de campo, para o experimento de 2004/05. Na camada de 10-20 cm, a

retencao de agua na capacidade de campo foi diminuida significativamente.

Tabela 15. Atributos fisicos do solo avaliados nos sistemas de manejo convencional, cultivo
minimo e plantio direto, em trés profundidades de amostragem, na renovacao de
cana crua. Ribeirao Preto, 2003/04. Média de 8 repetigoes.

Densidade Porosidade Agua
Sistemas de Manejo (M) do Solo Total  Macro Micro 100 kPa
R — dm~ . dm g.dm®
Convencional 1,23 0,599 0,185 0,415 0,314
Cultivo Minimo 1,20 0,609 0,193 0,416 0,318
Plantio Direto 1,19 0,597 0,195 0,403 0,318
Teste F 0,81 ns 1,54ns 1,36ns 1,28ns 0,48 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,05 0,017 0,02 0,023 0,01
Profundidade (P)
0 -10 1,15b 0,616a 0,212a 0,405 0,328 a
10 - 20 1,23 a 0,595b 0,181b 0,415 0,314 b
20-30 1,25a 0,595b 0,181b 0414 0,307 b
Teste F 15,3 ** 9,51 16,5 2,32ns 21,08**
d.m.s. (Tukey 5%) 0,04 0,014 0,01 0,013 0,01
Interacdo M x P
Teste F 0,74 ns 0,95ns 324* 137ns 0,67 ns
C.V. (%) Manejos 6,3 3,78 10,7 7.4 5,62
C.V.(%) Profundidade 5,5 3,26 11,3 4,3 3,39

Tabela 16. Desdobramento da interacado manejo do solo e profundidade de amostragem, para o
atributo macroporosidade (dm®.dm?®), em condicdo de palhada de cana crua.
Ribeirao Preto, SP, 2003/04. Média de 8 repeticoes.
Convencional Cultivo Minimo  Plantio Direto Teste F

0-10 0,204 Aa 0,227 Aa 0,204 Aa 3,25 ns

10-20 0,166 Bb 0,181 ABb 0,194 Aa 3,32*

20-30 0,186 Aab 0,170 Ab 0,185 Aa ns
Teste F 57* 15,7 ** ns

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1%, ns, ndo significativo
letras maiUsculas comparam médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. prof. d. manejo = 0.025 ; d.m.s. manejo d. prof. = 0.026
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Tabela 17. Atributos fisicos do solo avaliados nos sistemas de manejo convencional, cultivo
minimo e plantio direto, em trés profundidades de amostragem, na renovagéao de
cana crua. Ribeirao Preto, 2004/05. Média de 8 repetigdes.

Densidade Porosidade Agua
Sistemas de Manejo (M) do Solo Total Macro Micro 100 kPa
gcm® e dm®.dm - g.dm®
Convencional 1,15 0,594 0,202 0,391 0,361
Cultivo Minimo 1,15 0,590 0,198 0,393 0,363
Plantio Direto 1,18 0,590 0,193 0,400 0,373
Teste F 1,8 ns 0,84 ns 2,31 ns 1,6 ns 2,56 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,04 0,01 0,01 0,014 0,01
Profundidade (P)
0 al0 1,18 a 0,599a 0,186b 0,413a 0,378a
10 a 20 1,13b 0,598a 0,213a 0,388b 0,361Db
20a30 1,17ab  0,578b  0,194b 0,384b 0,359b
Teste F 3,45 * 245 ** 12,0* 15,4 ** 6,3 **
d.m.s. (Tukey 5%) 0,05 0,02 0,01 0,014 0,014
Interacdo M x P
Teste F 2,1 ns 1,02 ns 2,14 ns 2,1ns 2,8*
C.V. (%) Manejos 5,12 1,9 7.4 4,7 5,1
C.V.(%) Profundidade 5,63 2,0 9,9 4,9 5,6

Tabela 18. Desdobramento da interagdo manejo do solo e profundidade de amostragem, para o
atributo retencdo de agua na capacidade de campo, em condi¢cdo de palhada de
cana crua. Ribeirdo Preto, SP, 2004/05. Média de 8 repeticoes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

0-10 0,377 Aa 0,377 Aa 0,379 Aa 0,01 ns

10-20 0,343 Bb 0,358 Aba 0,381 Aa 7,58 **

20-30 0,365 Aab 0,354 Aa 0,358 Aa 0,6 ns
Teste F 58" 3,1 ns 29ns

significativo a 5% de probabilidade, ™significaivo a 1%, ns, nao significativo
letras maiusculas comparam médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. prof. d. manejo = 0.025 ; d.m.s. manejo d. prof. = 0.024

Considerando o contraste entre os niveis de revolvimento do solo nos
tratamentos, era esperado encontrar respostas mais contundentes. Talvez o periodo
desde a implantagdo dos preparos de solo até as amostragens, nestes dois anos, tenha
sido muito longo (4,5 meses aproximadamente), reduzindo o contraste dos preparos.
Por outro lado, os resultados séo interessantes para demonstrar que no plantio direto,

aparentemente nao houve limitagdo fisica ao desenvolvimento das cultivares. Neste
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sentido, buscou-se um outro indicador sobre a qualidade fisica do solo, que foi a
avaliagao do sistema radicular do amendoim em diferentes profundidades.

Esta avaliacdo da massa seca de raizes, mostrou na média da camada de 0 até
70 cm, que quanto menor o revolvimento do solo, maior (P<0,05) foi a quantidade de
matéria seca acumulada nas raizes (mg.cm™ de solo), conforme pode-se verificar na
Figura 24. Para a média dos sistemas de manejo do solo, na profundidade 0-70 cm, a
cultivar IAC-Tatu ST apresentou maior quantidade de matéria seca de raizes (Figura
25) que IAC-Caiapé. Relatos encontrados na literatura informam que as raizes do
amendoim concentram-se entre 5 e 35 cm abaixo da superficie do solo, podendo
alcancar até 135 cm (INFORZATO & TELLA, 1960) para nossas condigdes. Pesquisa
conduzida no Senegal por Annerose (1990) citado por NOGUEIRA & TAVORA (2005)
comparou diferentes cultivares e concluiu que aquelas pertencentes ao grupo Virginia
apresentam crescimento mais vigoroso que as do grupo Spanish, fato relacionado com

o ciclo mais longo das cultivares.

Matéria Seca de Raizes de Amendoim

mg de raiz.cm™

PD CM PC
Sistema de Manejo do Solo

Figura 24. Quantidade de matéria seca das raizes (mg.cm™) nos diferentes sistemas de manejo
do solo sobre palhada de cana crua, para média das cultivares de amendoim na profundidade 0 a
70 cm. Ribeirao Preto, 2000/01. Letras diferem médias ao nivel de 5% (Tukey) de probabilidade.
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Matéria Seca de Raizes de Amendoim

0,094 A
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mg de raiz cm™

IAC-Tatu ST IAC-Caiap6
Sistemas de Manejo do Solo

Figura 25. Quantidade de matéria seca das raizes (mg.cm®) das cultivares de amendoim, |AC-
Tatu ST e IAC-Caiapd, sobre palhada de cana crua, para média da profundidade 0 a 70 cm e dos
sistemas de manejo de solo. Ribeirdo Preto, 2000/01. Letras diferem médias ao nivel de 5%
probabilidade pelo teste de Tukey.

Provavelmente, devido a amostragem ter sido realizada aos 75 dias apoés a
emergéncia, o sistema radicular da cultivar IAC-Caiap6 ndo havia atingido seu maximo
desenvolvimento. INFORZATO & TELLA (1960), também verificaram diferengas entre
as cultivares Tatui-76 e Roxo-40, as quais produziram 112 e 69 kg.ha' de raizes secas,
indicando que apesar de profundo o sistema radicular do amendoim € pouco vigoroso.
MARUBAYASHI et al. (1994), comparando o sistema radicular de 5 cultivares de
amendoim (Tatu, Oird, Tupa, FCA 170 e FCA 265), verificaram que a maior
concentracdo esta presente nos primeiros 15 cm de profundidade. Com relagdo a
distribuicdo em profundidade, observa-se nas Figuras 26 e 27, que somente nos
sistema plantio direto foram quantificadas raizes na camada 60-70 cm. KETRING &
REID (1995), relatam que o maximo crescimento das raizes do amendoim sao
observadas em solos de textura mais arenosa, nos quais pode chegar até 275 cm de

profundidade, porém com maior concentragdo nos primeiros 35 cm.
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Figura 26. Distribuicdo (%) da matéria seca das raizes (mg.cm®) da cultivar de amendoim IAC-
Tatu ST, sobre palhada de cana crua em diferentes sistemas de manejo do solo, em estratos
de profundidade até 70 cm. Média de 8 repeti¢coes. Ribeirdo Preto, SP, 2000-01.
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Figura 27. Distribuigao (%) da matéria seca das raizes (mg.cm™®) da cultivar de amendoim IAC-
Tatu ST, sobre palhada de cana crua em diferentes sistemas de manejo do solo, em estratos
de profundidade até 70 cm. Média de 8 repeti¢cdes. Ribeirdo Preto, SP, 2000-01.
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CAIRES & ROSOLEM (1998), encontraram maior densidade de raizes nos
primeiros 20 cm para as cultivares Tatu e Tupa, aos 65 dias apds a emergéncia.
Normalmente, devido maior umidade no sistema plantio direto, principalmente em
condicao de palhada de cana crua, ocorre maior concentragdo das raizes na superficie.
Ao contrario, observa-se que no sistema convencional, mais de 50% da massa das
raizes da cultivar IAC-Tatu ST situou-se nos primeiros 20 cm, sendo que 0 mesmo
ocorreu para IAC-Caiapé no sistema cultivo minimo. O maior crescimento de raizes em
profundidade no sistema plantio direto, ndo € um fato isolado e encontra respaldo na
literatura, conforme explica DE MARIA et al. (1999), a decomposicdo de raizes e
atividade de muitos organismos, forma os chamados “bioporos”.

4.1.3. Experimentos em Areas de Pastagem

Os resultados de producédo de vagens referentes aos experimentos conduzidos
em renovagdo de pastagem encontram-se na Tabela 19. Na realidade, foram
conduzidos mais dois experimentos em Ribeirdo Preto, nos anos agricolas 2001/2002 e
2002/03, nos quais nao foi possivel coletar dados satisfatérios de produgdo. Em
2001/02, ocorreu algum disturbio fisiolégico, pois as plantas praticamente nao
apresentaram producado de vagens, semelhante aos problemas decorrentes do excesso
de potassio no solo, comuns em areas de “sacrificio de vinhaga”. Em 2002/03, a
semeadura foi realizada muito tarde, comprometendo a produtividade.

Nos outros trés experimentos conduzidos em Ribeirdo Preto, em nenhum houve
diferenca estatistica para producéo de vagens, entre os tratamentos de manejo do solo.
As diferencas entre 0s anos, se devem principalmente a distribuicdo de chuvas. No ano
2000/01, o experimento foi instalado em gleba com pastagem de 25 anos de
exploracao, e a semeadura foi efetuada na segunda quinzena de dezembro. Observa-
se na Figura 2, que o més de janeiro apresentou acentuada deficiéncia hidrica (58.3
mm) e nos meses seguintes praticamente ndo houve excedente. A producdo (Tabela
20) e o rendimento (Tabela 21) de graos também nao foram alterados pelos sistemas

de manejo. Entretanto, verificou-se diminuicdo significativa, para a média das cultivares,
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no estande final de plantas (Tabela 22). Vale salientar, que neste ano nao foi utilizada
semeadora com haste escarificadora na distribuicdo dos fertilizantes, mas somente
conjunto de discos desencontrados. Consequientemente, ndo foi possivel romper a
camada mais adensada da superficie, depositando as sementes sobre a pastagem.
Outro aspecto comum nestes experimentos, foi a dificuldade das plantulas romperem a
camada de palhada de Brachiaria spp. (Figura 28).

Tabela 19. Producéo de vagens (kg.ha') das cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e IAC-
Caiapd, em diferentes sistemas de manejo de solo sobre pastagem em Ribeirdo Preto-
SP, Pindorama-SP e Mirassol-SP. Média de 12 repeticoes.

Sistemas de Ribeirao Preto Pindorama Mirassol

Manejo (M) 00/01 03/04 04/05 03/04 04/05
Convencional 1783 3249 2256 3167 a 1962 a
Cultivo Minimo 1925 3440 2597 3157 a 1436 b
Plantio Direto 1756 3450 2054 2812 b 1643 ab

Teste F 2,7ns 0,48ns 3,4 ns 9,0~ 11,7*
d.m.s. (Tukey 5%) 238 744 641 292 346
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 1647b 2956b 1940b 2924 1643
IAC-Caiapd 1996a 3797a 2664a 3165 1717
Teste F 20,2* 33,8* 46,6 ** 3,2 ns 0,77 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 175 327 240 308 224
Interacdo S x C
Teste F 1,8 ns 1,6 ns 0,7 ns 1,6 ns 4,99 *
C.V. Manejos 8,5 14,4 18,2 6,3 13,5
C.V. Cultivares | 10,4 10,5 11,3 10,9 14,5

e ”significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Figura 28. Sementes distribuidas sobre a palhada (esquerda). Irregularidade na emergéncia de
amendoim em sistema plantio sobre pastagem (direita). Ribeirdo Preto, 2000/01.
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Este primeiro experimento em pastagem possibilitou conhecer muitos aspectos
praticos, os quais sdo interessantes para aperfeicoar o sistema. Foi possivel observar 5
meses apos a colheita das cultivares, no final de outubro de 2001, que as parcelas em
plantio direto ja estavam cobertas novamente com pastagem, enquanto as parcelas no
sistema convencional, estavam com 95% de infestagdo de guanxuma (Sida spp.).
Foram retiradas amostras para quantificar a produgdo de matéria seca em todas
parcelas. No tratamento plantio direto, haviam 4.275 kg.ha' de matéria seca de
Brachiaria spp. e nas parcelas do sistema convencional, 9.175 kg.ha™' de matéria seca

de guanxuma (Sida spp.).

Figura 29. Parcela do plantio direto apés 6 meses da colheita do amendoim, 100% de
cobertura com pastagem (foto esquerda). Parcela do sistema convencional ap6s 6 meses, com
95% de infestacao de Sida spp., no inicio do ano agricola (foto direita). Ribeirdo Preto, 2001.

Nos anos 2003/04 e 2004/05, a distribuicdo de chuvas foi melhor, porém as
diferencas de produtividade entre estes dois anos de conducao, considerando que os
experimentos foram semeados na mesma data, podem ser atribuidos a maior pressao
de doencas, decorrentes do cultivo de amendoim nas mesmas parcelas. De acordo com
JOHNSON et al. (1999), a producgao de vagens no sistema convencional, diminuiu 6% e
37%, respectivamente no segundo e terceiro ano de cultivo continuo na mesma area,
em comparacado com cultivo sobre forrageira do género Paspalum sp. Comparando os
dois anos, verifica-se que as perdas percentuais na producdo de vagens no sistema
convencional, cultivo minimo e plantio direto foram respectivamente; 31%, 25% e 40%.
Com relacdo a producdo de graos, a diminuicdo na quantidade produzida no ano
2004/05, foi 22%, 21% e 39%, respectivamente nos sistemas convencional, cultivo
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minimo e plantio direto. A maior queda de produc¢éo ocorrida no plantio direto, pode ser
atribuida a diminuicdo na quantidade da palhada em relacdo ao ano anterior (pastagem
com 28 anos). Provavelmente, os residuos de amendoim do cultivo anterior serviram de
fonte de in6culo das doengcas que ocorrem no amendoim. A menor incidéncia e
severidade de cercosporiose no sistema plantio direto, relatados na literatura (PORTER
& WRIGHT, 1991; SORENSEN et al., 2005) somente sdo validos quando a semeadura
é realizada em sucessao a outro cultivo na entressafra.

Em 2003/04, o estande final de plantas foi estatisticamente menor no plantio
direto, independente da cultivar. E importante observar que no més de fevereiro de
2005, ocorreu acentuada deficiéncia hidrica (72.8 mm), condicdo que somente foi
revertida em maio (Figura 5). Nestas condigdes, o cultivo minimo proporcionou aumento
significativo em relagao ao plantio direto (Tabela 20). No ano 2003/04, procedeu-se
amostragem do conteudo de agua no solo, conforme pode-se visualizar nas Figuras 30
e 31. Nas 4 avaliacbes consecutivas, foi possivel constatar um contetudo de agua (0-12
cm) significativamente maior no sistema plantio direto, em relacdo ao convencional e
minimo. Convém mencionar, que nas demais avaliacdes (Tabela 23), o sistema cultivo
minimo apresentou 0s menores conteludos de agua na camada de 0-12 cm.

Tabela 20. Producéo de graos (kg.ha™') das cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6,
em diferentes sistemas de manejo de solo sobre pastagem em Ribeirdo Preto-SP,
Pindorama-SP e Mirassol-SP. Média de 12 repeticdes.

Sistemas de Ribeirao Preto Pindorama Mirassol
Manejo (M) 00/01  03/04 04/05 03/04 04/05
Convencional 1187 2046 1599 ab 1920 ab 1253 a
Cultivo Minimo 1336 2238 1758 a 1961 a 947 b
Plantio Direto 1265 2267 1392 b 1682 b 1072 b
Teste F 3,0ns 3,1ns 6,1~ 55~ 13,9 **
d.m.s. (Tukey 5%) 185 296 322 277 178

Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 1155b 1961 b 1302b 1621 b 1111 a
IAC-Caiap6 1369a 2406a 1864 a 2086 a 1070 a

Teste F 11,3* 16,4** 30,2 ** 10,7 ** 0,56 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 144 249 231 321 125
Interagdo Sx C
Teste F 0,98 0,8ns 1,1ns 1,4 5,49 *
C.V. (%) Manejos 9,6 8,8 13,3 9,7 10,7
C.V. (%) Cultivares 124 12,3 15,8 18,7 12,4

‘e “significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugéo
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Tabela 21. indice de rendimento de grdos (%) das cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e IAC-
Caiapd, em diferentes sistemas de manejo de solo sobre pastagem em Ribeirdo Preto-
SP, Pindorama-SP e Mirassol-SP. Média de 12 repeti¢oes.

Sistemas de Ribeirao Preto Pindorama Mirassol
Manejo (M) 00/01 03/04 04/05 03/04 04/05
Convencional 67,0 63,2 68,9 60,1 64,5
Cultivo Minimo 69,5 65,5 67,3 61,0 65,6
Plantio Direto 71,8 65,7 67,3 59,7 66,0
Teste F 42ns 1,1ns 0,98 ns 0,38 ns 0,3 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 5,0 5,9 4.1 8,7 6,8
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 70,2 63,3 689a 55,3b 65,0
IAC-Caiapd 68,7 66,2 66,6b 66,0 a 66,0
Teste F 0,57ns 32ns 7,7° 61,7 ** 0,2 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4,2 3,7 1,8 3,1 5,4
Interacdo S x C
Teste F 29ns 08ns 11,7 * 5,86 * 0,1 ns
C.V. Manejos 4,7 59 3,9 9,3 6,8
C.V. Cultivares 6,6 6,1 2,9 5,5 8,9

‘e "significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugéo

Tabela 22. Estande de plantas (plantas.m™) por ocasido da colheita, das cultivares de
amendoim IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6, em manejos de solo sobre pastagem em
Ribeirao Preto-SP, Pindorama-SP e Mirassol-SP. Média de 12 repeticoes.

Sistema de Ribeirao Preto Pindorama Mirassol
Manejo (M) 00/01 03/04 04/05 03/04 04/05
Convencional 13,0a 15,0a 16,0 14,0 14,3
Cultivo Minimo 13,0a 14,0ab 17,0 14,0 14,6
Plantio Direto 11,0b 13,0b 15,0 13,0 13,4
Teste F 9,7* 6,2* 3,8ns 1,35 ns 1,9ns
d.m.s. (Tukey 5%) 1,5 1,4 2,8 0,56 1,9

Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 14,0a 18,0a 20,0a 16,0 b 16,4 a

IAC-Caiapd 11,0b 10,0b 12,0b 11,0 a 11,7b
Teste F 1156 ** 97,3* 164 ** 708 ** 49,3 **
d.m.s. (Tukey 5%) 0,6 1,6 1,5 0,37 1,5
Interagdo S x C
Teste F 0,ins 0,7ns 1,8ns 1,04 ns 0,7 ns
C.V. Manejos 7,8 6,6 11,6 2,7 8,7
C.V. Cultivares | 5,3 12,8 9,9 2,9 11,6

‘e ”significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugéo
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Figura 30. Conteudo volumétrico de agua (%) no solo, na camada de 0-12 cm, em trés
manejos de solo sobre pastagem. Ribeirao Preto, 2003/04. Média de 8 repeticdes.
Letras comparam médias em cada data de avaliagao pelo teste de Tukey (5%).
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Figura 31. Conteudo volumétrico de dgua (%) no solo na camada de 0-20 cm, em trés
manejos de solo sobre pastagem. Ribeirdo Preto, 2003/04. Média de 8 repeticdes.
Letras comparam médias em cada data de avaliagéo pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 23. Conteldo volumétrico (%) de agua no solo, nas camadas de 0-12 e 0-20 cm de
profundidade, em fungcédo do sistemas de manejo do solo e posicdo de amostragem
(linha e entrelinha), em diferentes fases de desenvolvimento das cultivares de
amendoim |AC-Tatu ST e IAC-Caiapé, na renovacao de pastagem. Ribeirdo Preto,
2003-04. Média de 8 repeticdes.

5/01/03 12/02/04 15/03/04
Sistema de Profundidade (cm)
Manejo (M) 0-12 0-12 0-20 0-12
______ _Cyo —
Convencional 21b 22 ab 43 a 42 a
Cultivo Minimo 23 b 18 b 32b 33b
Plantio Direto 31a 26 a 43 a 45 a
Teste F 36,4 ** 9,7* 10,7* 141 *
d.m.s. (Tukey 5%) 3,2 4.8 6,9 6,4
Posicao (P)
Entrelinha 32 a 24 a 44 a 42 a
Linha de Semeadura 17 b 19Db 35b 38Db
Teste F 170 ** 17 ** 61 ** 13,9 **
d.m.s. (Tukey 5%) 25 2,5 2,6 2,4
Interagcdo S x P
Teste F 1,2 ns 0,6ns 0,3ns 0,5ns
C.V. (%) Manejos 13,9 23,9 18,9 17,9
C.V. (%) Posicao 16,5 18,9 10,8 9,9

O menor contetudo de agua do solo, mensurado no sistema cultivo minimo em
diferentes fases do ciclo de desenvolvimento, esta relacionado com as alteracdes
provocadas na estrutura do solo. Pode-se observar que densidade do solo foi reduzida
significativamente no cultivo minimo somente no primeiro ano, em relagdo ao plantio
direto (Tabela 24).

No ano 2004/05, apds dois anos consecutivos de preparo convencional e cultivo
minimo, os valores de microporosidade aumentaram aos niveis do plantio direto e a
macroporosidade, principalmente no convencional, foi reduzida estatisticamente, em
relagcdo ao plantio direto, denotando que este sistema compactou o solo (Tabela 25).
Geralmente, as praticas de manejo tém maior impacto sobre as propriedades fisicas de
solos arenosos do que argilosos e as alteracdes nos atributos muitas vezes ndo sao
visualizados nos primeiros anos de pesquisa. Uma pastagem com 25 anos de
exploragcdo, devido as raizes da forrageira, conduz a uma situacao semelhante ao

sistema plantio direto ja estabilizado.
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CENTURION & DEMATTE (1985) concluiram para as condicées de cerrado, que
0 preparo convencional induziu a formacao de camadas compactadas e alteracées nos
atributos fisicos, os quais reduziram a disponibilidade de agua para as plantas.

ROTH et al. (1988), em Latossolo do Parana, concluiram que apéds sete anos de
plantio direto, ocorre redugéo da porosidade total e aumento da densidade na camada
superficial, as quais atribuem ao trafego, porém no sistema convencional observaram
alteracdes na profundidade de 20-30 cm, caracterizando a formacao do "pé de arado”.

DE MARIA et al. (1999), encontraram maiores valores de densidade do solo em
sistema plantio direto, todavia verificaram que esta alteracdo ndo influenciou o
crescimento de raizes. Estes resultados auxiliam na interpretacdo de que a introdugao
de preparo convencional em pastagem, que nao esteja degradada, certamente ira
introduzir modificagdes prejudiciais a estrutura do solo.

CORSINI & FERRAUDO (1999), concluiram para condicao de Latossolo roxo,
que partindo de uma situacdo de solo conduzido em sistema convencional, foram
necessarios 4 anos para melhorar a porosidade de aeragcdo do solo e diminuicdo da
densidade. Por outro lado, trabalho de COSTA et al. (2003), nao verificou diferengas
estatisticas na porosidade do solo apds 21 anos de plantio direto versus convencional.

Os resultados obtidos até o0 momento nesta pesquisa, permitem inferir que o
contraste entre os sistemas de preparo serdo mais perceptiveis nos proximos anos,
com resultados favoraveis ao plantio direto, caso seja possivel introduzir uma razoavel
quantidade de biomassa, anualmente. Com as informagdes geradas até o momento,
nao é possivel atribuir tdo somente as alteragbes ocorridas nos atributos fisicos do solo,
as variacoes de producao de vagens e graos. Outras causas, tais como; perdas de
vagens no arranquio devido doencas, vigor no inicio do desenvolvimento, indicadores
da resisténcia a penetragdo das raizes em diferentes estaddios de desenvolvimento e
monitoramento do ponto de colheita nos diferentes sistemas de cultivo, sdo aspectos

importantes que deveriam ser contemplados em futuras pesquisas.
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Tabela 24. Atributos fisicos do solo avaliados nos sistemas de manejo convencional, cultivo
minimo e plantio direto, em trés profundidades de amostragem, na renovagéao de
pastagem. Ribeirdo Preto, 2003-04. Média de 8 repetigdes.

Sistemas de Densidade Porosidade _ Agua
Manejo (M) do Solo Total Macro Micro 100 kPa
R — dm?®.dm®---------- g.dm?
Convencional 1,18 a 0,601 0,216 0,372 b 0,339
Cultivo Minimo 1,12 b 0,596 0,213 0,380 ab 0,347
Plantio Direto 1,21a 0,609 0,206 0,403 a 0,353
Teste F 13,2 ** 0,2 ns 0,23 ns 4,57 * 0,71 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,05 0,062 0,04 0,03 0,03
Profundidade (P)
0 ato 1,13 b 0,627 a 0,232 a 0,392 a 0,362 a
10 a 20 1,19 a 0,595 b 0,204 b 0,384 a 0,342 b
20a 30 1,20 a 0,584 b 0,199 b 0,379 a 0,336 b
Teste F 13,3 ** 6,6 ** 9,3~ 1,7 ns 7,47
d.m.s. (Tukey 5%) 0,03 0,98 ns 0,02 0,02 0,02
Interacdo M x P
Teste F 1,8 ns 1,8 ns 1,42 ns 1,95 ns 1,49 ns
C.V. (%) Manejos 5,1 13,5 24,9 9,7 12,2
C.V.(%) Profundidade 4,2 6,9 13,8 6,2 6,9

Tabela 25. Atributos fisicos do solo avaliados nos sistemas de manejo convencional, cultivo
minimo e plantio direto, em trés profundidades de amostragem, em renovacao de
pastagem. Ribeirdo Preto, 2004-05. Média de 8 repetigdes.

Densidade Porosidade Agua
Sistemas de Manejo (M) do Solo Total Macro Micro 100 kPa
R L — dm®.dm---------- g.dm®
Convencional 1,21 0,608 0,184 b 0,424 0,385
Cultivo Minimo 1,20 0,615 0,199 ab 0,417 0,376
Plantio Direto 1,19 0,621 0,210 a 0,411 0,381
Teste F 0,62 ns 1,62 ns 4,75* 29ns 1,1 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02
Profundidade (P)
0 al0 1,16 ¢ 0,635a 0,231a 0,404b 0,371Db
10 a 20 1,21 b 0,611b  0,202b 0,409b 0,375ab
20a 30 1,25a 0,598 ¢ 0,159 ¢ 0,438a 0,395a
Teste F 26,7 ** 25,2 ** 35,9 ** 11,3 ** 4,97 **
d.m.s. (Tukey 5%) 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
Interacdo M x P
Teste F 1,21 ns 0,70 ns 0,97 ns 1,47ns 0,96 ns
C.V. (%) Manejos 4.9 41 15,1 4,7 5,3
C.V.(%) Profundidade 3,6 2,9 14,8 6,5 7,4




80

Com relacdo aos experimentos conduzidos em condicdo de Argissolo, em
Pindorama e Mirassol, pode-se verificar nas Tabelas 19 e 20, que mesmo com
semeaduras tardias, as produtividades neste tipo de solo foram semelhantes aos
obtidos em Latossolo de Ribeirdo Preto. Por apresentarem horizonte A com textura
arenosa, a aeragao é melhorada nas camadas superficiais, favorecendo a formacao e
desenvolvimento das vagens, de acordo com NOGUEIRA & TAVORA (2005). Ao
mesmo tempo, o horizonte Bt, funciona como um reservatério de &gua em
profundidade, diminuindo a susceptibilidade aos periodos de deficiéncia hidrica.

No experimento de Pindorama, a producdo de vagens foi estatisticamente
menor no plantio direto, em relacdo aos demais manejos (Tabela 19). Entretanto, a
producdo de graos no plantio direto diferiu somente do cultivo minimo (Tabela 20). Na
Figura 7, observa-se que no més de margo ocorreu pronunciada deficiéncia hidrica,
quando as plantas se encontravam com 45 dias da emergéncia. Como nao houve
diferenca entre os sistemas quanto ao estande final de plantas, as causas para o pior
desempenho do sistema plantio direto, pode estar relacionada com os atributos fisicos
do solo. Na Tabela 26, nota-se que os valores de densidade sdo substancialmente
maiores que o0s determinados em Latossolo vermelho, pois este apresentam
microagregados decorrentes da presenca de 6xidos de ferro e aluminio, portanto sdo
mais dificeis de se compactarem. Ao contrario, em alguns Argissolos em razao da
grande quantidade de areia fina, apresentam maiores valores de densidade, quando
secos. Verifica-se que os manejos convencional e cultivo minimo, conferiram aumentos
significativos da macroporosidade e da retencdo de agua na capacidade de campo.
GUPTA et al. (1989) informam que em solos arenosos, um aumento da densidade do
solo resulta em um aumento na capacidade de retencéo de 4gua, conforme o potencial
matrico, mas a magnitude deste efeito diminui com um decréscimo do potencial de
agua. O desafio neste caso, é saber o limite entre os beneficios e o0s prejuizos da
compactagdo. KAHAN (1984), avaliou em solo arenoso (Ultisol) diversos atributos
fisicos em diferentes manejos de solo, inclusive plantio direto sobre palhada de arroz,

ao longo do ciclo de desenvolvimento do amendoim (emergéncia, florescimento,
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emissdo dos ‘pegs”, formacao das vagens e pds colheita). Concluiu que logo apos a
emergéncia, a densidade do solo era 1,68 no plantio direto e 1,2 no sistema
convencional com aracao, a qual aumentou para 1,38 na fase enchimento dos gréos e
1,44 apds a colheita. Na presente pesquisa, o fato das avaliagcbes terem sido
realizadas apds a colheita, ndo possibilitou identificar as diferencas na densidade do
solo, por ocasido das fases criticas do desenvolvimento do amendoim. Depreende-se
disto, que em futura pesquisas, sobretudo nos solos arenosos, os atributos fisicos

sejam avaliados ao longo do ciclo do amendoim.

Tabela 26. Atributos fisicos do solo avaliados nos sistemas de manejo convencional, cultivo
minimo e plantio direto, em trés profundidades de amostragem, em renovacao de
pastagem. Pindorama, 2003-04. Média de 8 repeticdes.

Densidade Porosidade Agua
Sistemas de Manejo (M) do Solo Total Macro Micro 100 kPa
e L — dm®.dm™---------- g.dm®
Convencional 1,61 0,381 0,054 a 0,334 0,180 a
Cultivo Minimo 1,59 0,391 0,056 a 0,336 0,187 a
Plantio Direto 1,63 0,374 0,041 b 0,326 0,158 b
Teste F 1,93 ns 2,03 ns 13,0 ** 0,81 ns 3,85*
d.m.s. (Tukey 5%) 0,05 0,02 0,01 0,02 0,03
Profundidade (P)
0 al0 1,53 a 0,413a 0,570a 0,356a 0,194 a
10 a 20 1,62 b 0,371b 0468b 0,324b 0,166b
20a 30 1,67 ¢ 0,362b 0,467b  0,315b 0,165b
Teste F 64,7** 43,9 ** 6,8 * 27,2 ** 19,9 **
d.m.s. (Tukey 5%) 0,03 0,95 ns 0,01 0,01 0,01
Interacdo M x P
Teste F 1,66 ns 0,01 0,25 ns 0,66ns 1,34ns
C.V. (%) Manejos 4,31 7,7 23,1 7,9 21,4
C.V.(%) Profundidade 2,67 5,2 22,9 6,0 10,4

No experimento conduzido em Mirassol, houve interacdo significativa entre
sistemas de manejo e cultivares de amendoim, concordando novamente com o0s
trabalhos de GRICHAR & SMITH (1991, 1992) e sustentando uma das hip6teses desta
pesquisa. Como o experimento foi instalado em janeiro, ndo houve restricao hidrica que
comprometesse a emergéncia e estabelecimento do estande de plantas. Entretanto,
nos meses de fevereiro e abril, ocorreram acentuados periodos de deficiéncia hidrica,
que concorreram para abaixar o potencial de producédo. Nas Tabelas 27 e 28, pode-se
verificar os resultados de producdo de vagens e graos para cada cultivar. Enquanto
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para cultivar IAC-Tatu ST ndo houve diferenca de produgéo entre os diferentes manejos
de solo, para IAC-Caiapé houve reducgédo significativa no plantio direto. Todavia, o
cultivo minimo reduziu estatisticamente a produgao de graos para IAC-Caiapo.

Tabela 27. Desdobramento da interagdo entre sistemas de manejo do solo e cultivares de
amendoim, para variavel producdo de vagens (kg.ha™'), no ano agricola 2004-05
em Mirassol-SP. Média de 12 repeticoes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 1845 Aa 1673 Aa 1635 Aa 0,9ns

IAC-Caiapd 2078 Aa 1160 Ab 1653 Ba 15,4 **
Teste F 1,85 ns 8,9~ 0,1 ns

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras mailsculas
comparam médias dentro de cada cultivar e mindsculas dentro de cada manejo de solo.
D.M.S. (Sistema.d.Cultivar)= 434 ; D.M.S. (Cultivar d. Sistema)= 388

Tabela 28. Desdobramento da interagdo entre sistemas de manejo do solo e cultivares de
amendoim, para variavel producéo de grdos (kg.ha”), no ano agricola 2004-05 em
Mirassol-SP. Média de 12 repetigdes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 1170 Aa 1086 Aa 1076 Aa 0,7 ns

IAC-Caiapd 1335 Aa 807 Cb 1068 Ba 17,5 **
Teste F 2,9 ns 8,6~ 0,1 ns

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nédo significativo, letras mailsculas
comparam médias dentro de cada cultivar e mindsculas dentro de cada manejo de solo.
D.M.S. (Sistema.d.Cultivar)= 216 ; D.M.S. (Cultivar d. Sistema)= 233

Observa-se na Tabela 29, que o sistema cultivo minimo aumentou a
macroporosidade, consequentemente reduziu a capacidade de armazenar agua. Como
o ciclo da cultivar IAC-Caiapé é mais longo, esta ficou mais vulneravel aos dois
pronunciados periodos de deficiéncia hidrica, resultando em menor produtividade de
vagens e graos. Como pode-se visualizar na Figura 32, o sistema convencional com
aiveca e gradagens, proporcionou diminuigdo da porosidade total, enquanto o uso de
subsolador aumentou este atributo, em relagdo ao tratamento sem preparo. O cultivo
minimo, aumentou significativamente a macroporosidade nos primeiros 10 cm de
profundidade (Figura 33). DIAS JUNIOR (2000) esclarece em extensa revisdo que as
praticas de manejo alteram principalmente os macroporos, ficando a microporosidade
praticamente inalterada.
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Alteracao na Porosidade em Mirassol - Profundidade 0-10 cm
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Figura 32. Porosidade total do solo (dm*®.dm™), na profundidade de 0-10 cm, em diferentes
sistemas de manejo de amendoim na renovacao de pastagem. Mirassol, 2004-05. Média de 8
repeticdes. Letras comparam médias entre sistemas pelo teste de Tukey (5%)
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Figura 33. Macroporosidade do solo (dm®.dm™), na profundidade de 0-10 cm, em diferentes
sistemas de manejo de amendoim na renovacao de pastagem. Mirassol, 2004-05. Média de 8
repeticdes. Letras comparam médias entre sistemas pelo teste de Tukey (5%)
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Por conseguinte, pode-se concluir destes resultados que a diminuicdo na
porosidade total no sistema convencional, proporcionou uma compactagao “benéfica”,
com relacdo ao aumento na capacidade de armazenamento de agua, conforme relatam
algumas pesquisas (GUPTA et al.,1989; SILVA et al., 2005).E interessante observar,
que nos periodos de pronunciada deficiéncia hidrica, era possivel observar morte de
plantas, sobretudo da cultivar IAC-Caiapé, decorrentes da compactagao originada pelo

pisoteio de animais, conforme pode-se visualizar nas fotos presentes na Figura 34.

Figura 34. Foto da esquerda, demonstra amendoim |IAC-Tatu ST sobre palhada de Brachiaria
spp., aos 30 DAE. Foto da direita mostra efeito das zonas de compactagao no plantio direto
sobre pastagem, sobre IAC-Caiapé. Mirassol, 2005.

Tabela 29. Atributos fisicos do solo avaliados nos sistemas de manejo convencional, cultivo
minimo e plantio direto, em trés profundidades de amostragem, em renovagao de
pastagem. Mirassol, 2003/04. Média de 8 repeticdes.

Densidade Porosidade Agua
Sistemas de Manejo (M) do Solo Total Macro Micro 100 kPa
R R — dm”®.dm---------- g.dm*
Convencional 1,58 0,380 0,159 b 0,228 0,169
Cultivo Minimo 1,56 0,400 0,180 a 0,219 0,161
Plantio Direto 1,59 0,390 0,163 ab 0,227 0,164
Teste F 2,2ns 2,0ns 51~ 0,88ns 0,54 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
Profundidade (P)
0 ato0 1,55 b 0,410a 0,180a 0,226 0,163
10 a 20 1,55 b 0,390a 0,173 a 0,225 0,164
20230 1,63 a 0,380b 0,149b 0,223 0,167
Teste F 16,1 ** 28,6 ** 19,7 ** 1,1 ns 1,4 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
Interagdo M x P
Teste F 1,76 ns 3,9** 1,57 ns 2,1 ns 1,63 ns
C.V. (%) Manejos 3,1 5,6 16,4 11,4 16,7

C.V.(%) Profundidade 3,5 4,2 11,0 3,5 4,4
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Para futuras pesquisas, deve-se procurar investigar com mais detalhe o
estabelecimento inicial do estande de plantas e quantificar o atraso na emergéncia em
condicdo de semeadura sobre palhada. Muitas vezes, a razdo para a menor producao
tanto de vagens quanto de graos esta no atraso inicial no desenvolvimento das plantas,
em relagdo ao sistema convencional. Véarias autores tém sinalizado que quando as
sementes ndo sdo depositadas em contato com o solo, ficam somente sobre a palhada,
resultando em atraso e falha na emergéncia, podendo ou nédo diminuir a producao de
vagens, mas seguramente influencia na granacao, a qual pode chegar a 3% de queda
(GRICHAR et al., 1998; RAHMIANNA et al., 2000; KIRCHHOF et al., 2000). Portanto,
este aspecto ndo pode ser negligenciado em futuras investigacdes cientificas.

4.2. Qualidade das sementes de amendoim

As condicdes de maior umidade do solo no plantio direto, desperta a curiosidade
sobre a influencia destas condigées sobre a qualidade das sementes colhidas. Os
testes de germinacédo e vigor, comparando os diferentes sistemas de manejo para
cultivar IAC-Tatu ST, sobre pastagem e cana crua, encontram-se na Tabela 30.
Observa-se que nao houve diferengca estatistica entre os sistemas de manejo, para
média dos dois ambientes. Porém em condicdo de pastagem, as sementes
apresentaram maior vigor na peneira 22. Para média dos sistemas de manejo, em
ambiente de cana crua, foi produzido 3% a mais de sementes classificadas na peneira
20, em relacdo ao ambiente de pastagem (Tabela 31). Nos desdobramentos
apresentados (Tabelas 32 e 33), pode-se verificar que em ambiente de pastagem
houve uma aumento significativo no sistema de manejo convencional, das sementes
com tamanho menor que peneira 18, além de apresentar 3 vezes mais vagens
chochas, em relacao aos sistemas conservacionistas. Este resultado pode ser explicado
pela maior disponibilidade de agua no solo nestes sistemas de manejo, favorecendo as
fases de formacao das vagens. Os resultados sinalizam que a qualidade fisiologica das
sementes de amendoim foi prejudicada pelo manejo de solo. Nao foram encontrados na

literatura resultados que pudessem ser confrontados com os obtidos nesta pesquisa.
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Tabela 30. Qualidade das sementes da cultivar de amendoim |IAC-Tatu ST em diferentes

sistemas de manejo de solo sobre cana crua e pastagem, em Ribeirdo Preto-SP, ano
2003/04. Média de 12 repeticoes.

Sistema de Y% Germinggéo % Primeira %Planta_s Vagens
Manejo (M) Normais Contagem Anormais Chochas
p22 P20 p22 P20 p22 P20 %
Convencional 941 96,5 29,0 2,1 2,05 1,64 2,2
Cultivo Minimo 96,5 93,4 33,9 1,65 1,65 1,55 1,33
Plantio Direto 97,4 97,1 31,9 1,57 1,57 1,49 1,49
Teste F 2,7ns 0,6 ns 1,2ns 1,63ns 1,63ns 0,35ns 2,3ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4.4 11,3 9,7 0,87 0,87 0,58 1,24
Cultivares (C)
Cana Crua 96,0 65,2 26,8 b 1,88 1,88 1,51 2,04 a
Pastagem 96,0 96,2 36,3 a 1,64 1,64 1,61 1,27 b
Teste F 0,01 ns 0,13 ns 250 0,62ns 0,62ns 0,12ns 52~
d.m.s. (Tukey 5%) 3,7 6,3 4,3 0,69 0,69 0,60 0,8
Interacdo Sx C
Teste F 0,57 ns 1,1 ns 1,22ns 0,28ns 0,28ns 0,39 ns 72"
C.V. Manejos 3,0 7,7 20,1 32,5 32,5 24,0 48,6
C.V. Ambientes | 4,2 71 14,7 427 427 41,9 49,7

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de conducgao

Tabela 31. Classificagdo das sementes (%) da cultivar de amendoim IAC-Tatu ST, por tamanho
de peneira, em diferentes sistemas de manejo de solo sobre cana crua e pastagem,
em Ribeirao Preto-SP, ano 2003/04. Média de 12 repeticoes.

Sistema de Classificacdo por Tamanho de Peneiras
Manejo (M) 24 22 20 18 <18
Convencional 3,38 171 40,8 27,8 10,9 a
Cultivo Minimo 3,96 18,5 427 25,8 9,0b
Plantio Direto 3,48 17,8 421 27,4 9,3b
Teste F 1,1 ns 0,5ns 24ns 0,77 ns 10,7 *
d.m.s. (Tukey 5%) 1,3 4.3 2,7 5,2 1,4
Ambientes (C)
Cana Crua 3,63 18,7 43,7 a 26,4 7,7b
Pastagem 3,58 16,9 40,0b 27,6 11,8a
Teste F 0,1 ns 2,37 ns 21,2 1,01 ns 48,7 **
d.m.s. (Tukey 5%) 1,08 2,6 1,7 2,9 1,3
Interacdo S x C
Teste F 0,1 ns 0,44 ns 0,6 ns 0,2 ns 45~
C.V. Manejos 23,7 15,9 4,3 12,5 9,1

C.V. Ambientes 32,6 15,6 4,6 11,7 14,9
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Tabela 32. Desdobramento da interacao entre sistemas de manejo do solo e tipo de palhada na
superficie, para cultivar de amendoim IAC-Tatu ST, para variavel porcentagem de
vagens chochas, no ano agricola 2003-04, em Ribeirdo Preto, 2003-04.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F
Cana Crua 1,0 Ab 1,0 Aa 2,0 Aa 1,62 ns
Pastagem 3,3 Aa 1,7 Ba 1,1 Ba 7,9
Teste F 16,3 ** 1,6 ns 1,8 ns

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras mailsculas
comparam médias dentro de cada palhada e minlsculas dentro de cada manejo de solo.
D.M.S. (Sistema.d. Palhada)= 1.3 ; D.M.S. (Palhada d. Sistema)= 1.5

Tabela 33. Desdobramento da interacdo entre sistemas de manejo do solo e tipo de palhada na
superficie, para cultivar de amendoim IAC-Tatu ST, para porcentagem de semente
com peneira menor que 18, no ano agricola 2003-04, em Ribeirdo Preto, 2003-04.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

Cana Crua 7,6 Ab 7,4 Ab 8,1 Ab 0,31 ns

Pastagem 14,2 Aa 10,6 Ba 10,6 Ba 12,1 **
Teste F 41,7 ** 9,73 * 6,3 "

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras mailsculas
comparam médias dentro de cada palhada e minusculas dentro de cada manejo de solo.
D.M.S. (Sistema.d. Palhada)= 2.32 ; D.M.S. (Palhada d. Sistema)=2.22

4.3. Acumulo de matéria seca e teor de nutrientes na parte aérea

Nas Figuras 35a e 35b, encontram-se as regressoes entre os dias transcorridos
apds a emergéncia das plantas e o acumulo de matéria seca das folhas e ramas, para
média dos trés sistemas de manejo de solo. Observa-se que a partir dos 60 dias, a
cultivar de porte rasteiro apresenta maiores valores médios de matéria seca, diferenca
gue se mantém até final do ciclo da cultivar IAC-Tatu ST. Para cultivar IAC-Caiapd o
acumulo de matéria seca foi linear em condicao de palhada de cana crua, enquanto
sobre pastagem a resposta foi quadratica. NOGUEIRA & TAVORA (2005), esclarecem
que o amendoim é uma planta indeterminada ndo senescente, que retém a maioria das
folhas até a maturidade, caso haja um bom controle fitossanitario. RODRIGUES FILHO
et al. (1986), encontraram para cv. Tatui 76 do tipo Spanish, maximo de acumulo aos
90 dias apds a semeadura. FEITOSA et al. (1993), verificaram maximo acumulo entre
85 e 100 dias para cultivares do grupo Virginia, concordando com a presente pesquisa.
No sistema plantio direto a IAC-Caiap6 sobre pastagem (Figura 36 b) e IAC-Tatu ST
sobre cana crua (Figura 37 a), apresentaram maior quantidade de matéria seca que os
demais, concordando com trabalhos THIAGALINGAM et al. (1991) e RAMAKRISHNA
et al. (2006), realizados com outras cultivares.
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Figura 35. Acumulo de matéria seca na parte aérea a cada 15 dias transcorridos da
emergéncia, para cultivares de amendoim sobre pastagem (a) e cana crua (b). Média
dos trés sistemas de manejo, ensaio pastagem. Ribeirdo Preto, 2000/01.
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Figura 36. Acimulo de matéria seca na parte aérea, para cultivar IAC-Tatu ST (a) IAC-
Caiapd (b), a cada 15 DAE, nos diferentes sistemas de manejo.. Média de 4

repetigdes, ensaio pastagem. Ribeirdo Preto, 2000/01.
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Figura 37. Acumulo de matéria seca na parte aérea, das cultivares IAC-Tatu ST (a) e
IAC-Caiapé (b), a cada 15 DAE, nos diferentes sistemas de manejo. Média de 4
repeticoes, ensaio Cana Crua. Ribeirdo Preto, 2000/01.
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Com relagé@o aos teores de nutrientes extraidos pela parte vegetativa das duas
cultivares, nos diferentes sistemas de manejo, verifica-se nas Tabelas 34 a 38, os
resultados referentes ao experimento conduzido em Mirassol. Nota-se que aos 15 dias
apds a emergéncia, pode-se verificar que as plantas amostradas no sistema plantio
direto apresentaram teores significativamente maiores de fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, cobre e zinco, que no sistema convencional, o qual apresentou
maiores teores de manganés. Estas diferencas sdo detectadas de maneira isoladas
para um ou outro nutriente, nas avaliagcdes seguintes. As diferencas entre as cultivares
aumenta ao longo das avaliagdes, sendo que aos 75 dias, com excecdo do Mg, Ca e
S, para os demais, a cultivar IAC-Caiap6 apresentou teores significativamente maiores,
Este fato denota que a cultivar rasteira extrai mais nutrientes que cultivar de porte ereto,
confirmando mais uma das hipéteses desta pesquisa.

Convém destacar, que no plantio direto, devido a nao incorporacao dos residuos
aliado aos 18 anos de pastagens, proporciona uma concentragdo de matéria organica
na superficie contribuiu, sobretudo no inicio de desenvolvimento das plantas, para o
fornecimento de micronutrientes. Os teores de N, P e K, diminuiram no decorrer do ciclo
de desenvolvimento para as duas cultivares, concordando com as informacoes
mencionadas na literatura (REDDY & MURTHY, 1985; GASCHO & DAVIS, 1994;
GASCHO & DAVIS, 1995; NOGUEIRA & TAVORA, 2005). Todos os nutrientes se
enquadraram dentro das faixas de suficiéncia, com excecdo do K e S, os quais
apresentaram niveis baixos em todas as avaliagoes. Os menores teores de S estao
relacionados com os baixos teores de matéria organica acusados na analise prévia a
instalacdo do ensaio. Quanto ao K, em razao de ser um nutriente que nao faz parte de
nenhum constituinte dentro da planta, € facilmente lavado pela chuva. Considerando
que a textura do solo é arenosa, pode-se inferir que o excedente de K liberado pela
matéria seca da pastagem foi lixiviado com facilidade. A ordem de absor¢do para os
macronutrientes confere com os mencionados na literatura, que em ordem decrescente
sao; N, K, Ca, Mg, P e S (COELHO & TELLA, 1967,; SICHMANN et al., 1970; REDDY
& MURTHY, 1985; RODRIGUES FILHO et al., 1986; FEITOSA et al., 1993; GASCHO &
DAVIS, 1994; GASCHO & DAVIS, 1995; RAMJ et al., 1997).
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Tabela 34 . Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim IAC-Tatu ST e IAC-Caiap06, aos 15 dias apbs a emergéncia, cultivadas em
diferentes manejos de solo na renovacao de pastagem sobre Argissolo, em Mirassol-
SP, no ano agricola 2004-05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg” mg.kg”
Convencional 43 23c 13,7ab 6,8ab 3,0b 14D 6,8b 294 a 24.6¢
Cultivo Minimo 41 32b 13,1b 6,4b 36ab 1,7ab 8,1ab 239b  32,4b
Plantio Direto 39 3,7a 158a 8,1a 39a 18a 9,2a 234 b 40,12
Teste F 2,0 ns 33** 5,2* 8,2* 10,8 9,6* 12,0* 7,9* 66,1**
d.m.s. (Tukey 5%) 5,7 0,54 2,7 1,4 0,58 0,32 1,52 51 4.1
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 41 34a 14,9 91a 39a 18a 8,3 247 33,6
IAC-Caiap6 40 2,7b 13,5 52b 3,1b 14b 7,8 263 31,2
Teste F 0,03 ns 9,9* 19ns 131 * 39,0 12,7** 0,47ns 0,7ns 1,03ns
d.m.s. (Tukey 5%) 2,2 0,48 2,5 0,8 0,28 0,19 1,49 45 5,4
Interagdo Mx C
Teste F 1,1ns 1,4ns 02ns 2,8ns 0,83ns 0,3ns 0,3ns 1,4ns 0,12ns
C.V. (%) Manejos 9,1 11,4 12,5 12,3 10,7 12,7 12,3 12,9 8,3

C.V. (%) Cultivares 5,8 17,1 18,7 11,5 8,6 12,6 20,2 18,9 17,9
e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 35. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea para as cultivares de
amendoim IAC-Tatu ST e IAC-Caiap06, aos 30 dias apds a emergéncia, cultivadas em
diferentes manejos de solo renovagao de pastagem sobre Argissolo, em Mirassol-SP,
no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg’ mg.kg”
Convencional 32 2,5 12,4 10 4,3 1,8 7,3 a 217 36
Cultivo Minimo 30 2,4 13,3 10 4,3 1,7 6,4 ab 169 33
Plantio Direto 34 2,5 12,9 11 4.2 1,8 6,2b 176 34
Teste F 47ns 08ns 02ns 05ns 05ns 22ns 6,4* 3,8ns 0,4ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4,0 0,3 5,0 2,3 0,4 0,2 1,0 58 8,4
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 31,0 2,5 12,8 10 4,2 1,8 6,9 194 35
IAC-Caiap6 33,0 2.4 12,9 10 4.2 1,8 6,4 179 34
Teste F 23ns 06ns 0,0ilns 0,ins 0,ins 0,5ns 0,6s 2,1ns 0,1ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,34 0,2 1,8 1,6 0,3 0,1 1,4 23 5,7
Interacdo Mx C
Teste F 21ns 01ns O04ns 04ns 02ns 02ns 05ns 1,6ns 0,2ns
C.V. (%) Manejos 7.9 7,5 25,4 14,7 59 6,2 9,9 20,0 15,9

C.V. (%) Cultivares 11,3 10,1 14,8 16,9 8,3 55 22,9 13,4 17,8

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao
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Tabela 36. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6, aos 45 dias apbs a emergéncia, cultivadas em
diferentes manejos de solo renovacao de pastagem sobre Argissolo, em Mirassol-SP,
no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg” mg.kg”
Convencional 33 1,9 14 12,1 3,7b 1,5 6,3 258 a 31b
Cultivo Minimo 36 2,1 14 11,0 40a 1,5 71 226ab  3b5ab
Plantio Direto 32 2,3 15 11,1 41 a 1,6 7,5 214 b 41 a
Teste F 1,8ns 47ns 25ns 2,ns 14** 2,7ns  3,6ns 8,6* 6*
d.m.s. (Tukey 5%) 0,7 0,3 2,6 1,8 0,3 0,2 1,4 33 9,5
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 33 20b 183b 12,7 a 3,9 1,5 6,0b 233 35
IAC-Caiap6 34 22a 15a 10,1b 3,8 1,6 7,8 a 232 37
Teste F 0,2ns 7,3* 16,5 12,2 0,5ns 0,2ns 18" 0,0lns 0,3ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,4 0,2 1,2 1,7 0,4 0,1 0,9 40 7,8
Interagdo M x C
Teste F 0,3ns 0,ins 1,7ns 04ns 04ns 15ns 20ns 0,2ns 0,8ns
C.V. (%) Manejos 12,8 9,1 11,7 10,3 42 7,6 13,2 9,4 17,5

C.V. (%) Cultivares 12,6 9,7 9,1 16,4 9,8 6,1 15,0 18,7 23,8
e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 37.Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap06, aos 60 dias apbds a emergéncia, cultivadas em
diferentes manejos de solo renovacao de pastagem sobre Argissolo, em Mirassol-SP,
no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Mn Zn
Manejo (M) gkg” mg.kg”
Convencional 30 2.1 10b 13 a 4,3 1,8a 188 31
Cultivo Minimo 28 2,0 11 a 11b 4,2 16b 158 35
Plantio Direto 29 2.1 10b 11b 4,2 16b 166 33
Teste F 0,4 ns 0,1 10,8* 8,3 0,3ns 6,2* 29ns 0,6ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4 0,3 0,9 1,2 0,6 0,2 40 12,2
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 30 2,1 9b 14 a 4,2 1,7a 176 30b
IAC-Caiap6 29 2,2 11 a 10 b 4,3 1,6a 165 37 a
Teste F 1,9ns 5,8" 9,6* 48** 0,4ns 1,6ns 12ns 17 **
d.m.s. (Tukey 5%) 1,3 0,1 1,4 1,1 0,3 0,1 21 3,7
Interagdo Mx C

Teste F 0,3ns 0,7ns 35ns 25ns 06ns 28ns 4,0ns 3,ins

C.V. (%) Manejos 9,6 8,7 6,3 9,6 8,4 8,2 15,3 23,9
C.V. (%) Cultivares 5,1 7,1 15,2 10,4 6,4 71 13,4 12,2

‘e ”significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao
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Tabela 38. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6, aos 75 dias apds a emergéncia, cultivadas em
diferentes manejos de solo renovacao de pastagem sobre Argissolo, em Mirassol-SP,
no ano agricola 2004-05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) gkg” mg.kg'--------
Convencional 26 1,7 19 13 4,3 1,7 a 6,2 ab 189 a 28
Cultivo Minimo 24 1,8 17 12 4.4 1,4b 57b 176 ab 29
Plantio Direto 23 1,9 18 13 4.3 1,6 ab 6,5a 165 b 31

Teste F 14ns 19ns 1,5ns 1,3ns 0,1ns 5,2* 5,8* 78* 1,9ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4.0 0,3 2,8 2,8 0,6 0,3 0,7 19 4,7
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 21b 1,6b 17b 14 a 4.4 1,5 49b 157 b 25b
IAC-Caiapé 28a 20a 19a 11b 4,2 1,6 7,3a 197 a 34 a
Teste F 86** 219" 16** 18** 09ns 26ns 106** 11 ** 40 **
d.m.s. (Tukey 5%) 2,0 0,1 1,2 1,3 0,4 0,1 0,5 28 3,4
Interagdo M x C
Teste F 3,8ns 28ns 09ns 0,3ns 0,5ns 0,8 ns 1,4ns 0,6 ns 0,3ns
C.V. (%) Manejos 10,5 9,8 10,2 14,3 8,3 11,1 7,0 6,9 10,3
C.V. (%) Cultivares 7,8 3,9 6,9 11,2 10,3 7,9 8,9 16,9 12,2

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Nas Tabelas 39 a 51, estdo apresentados os teores de nutrientes determinados
nas folhas e ramas das cultivares de amendoim, no experimento conduzido sobre
palhada de cana crua em Ribeirdo Preto, no ano 2004/05. Neste experimento
ocorreram muitas interagbes entre os sistemas de manejo do solo e cultivares de
amendoim, ao contrario do ocorrido em Mirassol. Em todas as avaliagdes, dos 15 aos
90 DAE, os teores de zinco avaliados nas plantas cultivadas em plantio direto foram
estatisticamente maiores que no convencional, para a média ou para uma das
cultivares. Aos 90 DAE, os teores de Zn nas plantas coletadas no manejo convencional
apresentavam, para ambas cultivares, teores abaixo do nivel considerado suficiente de
acordo com GASCHO & DAVIS (1995). Deve-se salientar que, quanto maior o pH do
solo menor sera a disponibilidade de Zn para a maioria das culturas, assim como para
os teores de Cu e Mn. Todavia, 0 amendoim € mais sensivel aos teores de Zn no solo
que outras culturas, segundo COX (1990). Este autor esclarece que em baixos niveis
de pH , os teores de Zn nas folhas de amendoim atingem valores muito altos (acima de
100 mg.kg"', pH < 4,5), porém com um ligeiro aumento do pH os teores diminuem

rapidamente em um primeiro momento, depois mais lentamente até se estabilizar em 24
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mg.kg ™. A incorporacéo da palhada da cana, no sistema convencional, pode ter elevado
os valores de pH, diminuindo a disponibilidade de Zn neste sistema. Por outro lado, os
teores de calcio na cultivar IAC-Tatu ST foram significativamente menores no plantio
direto, aos 15 e 45 dias ap6s a emergéncia.

Da mesma forma que no experimento de Mirassol, aos 75 dias foi constatado
maior teor de nitrogénio na cultivar IAC-Caiap6, periodo que coincide com a maior
nodulacado nas cultivares de amendoim (CAIRES & ROSOLEM, 2000). Nota-se também
que aos 90 DAE (Tabela 51), foi detectado maior teor de nitrogénio, para a médias das
duas cultivares, no sistema plantio direto, em relacdo aos demais manejos, resultado
que indica um favorecimento deste sistema a fixacao biolégica. Vale lembrar, que o
nitrogénio da palhada de cana, mineralizado no periodo, que pode situar-se entre 0,3 e
0,5% (RUSCHEL & VOSE, 1982; NG KEE KWONG et al., 1987).

Estes resultados concordam com a pesquisa de THIAGALINGAM et al. (1991),
na qual indicaram teores de nitrogénio significativamente maiores nas folhas de
amendoim cultivado em sistema plantio direto, resultados que também atribuem aos
beneficios deste sistema para fixagao biol6gica. Contudo, estes autores nao verificaram
diferencas estatisticas para os teores de fosforo, potassio, enxofre e zinco, para as
condigbes de solo arenoso na Australia. Resultados semelhantes aos obtidos em
Argissolo de Mirassol, foram verificados neste experimento sobre palhada de cana crua,
quanto a comparacao entre as duas cultivares. A cultivar IAC-Caiapd aos 75 DAE
apresentou teores estatisticamente maiores de N, P, K, Cu e Zn. Todavia, a cultivar
IAC-Tatu ST se mostrou mais exigente em Ca e S, ndo diferindo quanto aos teores de
Mn e Mg. Os teores encontrados de maneira geral, bem como a seqiéncia de extracao
estdo compativeis com os encontrados na literatura (FEITOSA et al., 1993; GASCHO &
DAVIS, 1995; RAlJ et al., 1997).
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Tabela 39. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiapé, aos 15 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovagdo de cana crua sobre Latossolo, em
Ribeirao Preto-SP, no ano agricola 2004-05. Média de 4 repeticdes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) gkg” mg.kg ' --------
Convencional 39 3,0 12,3 13 4,0 2,4 9,7a 144 46
Cultivo Minimo 38 2,5 12,6 12 3,9 2,2 79b 133 44
Plantio Direto 40 2,8 11,4 10 3,8 2,3 9,5 ab 148 53
Teste F 1.8ns 26ns 08ns 38ns 0,3ns 0,78ns 58* 0,4ns 4,1ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,4 0,7 29 29 0,7 0,5 1,7 52 10,3
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 39 2,6 12,5 14 a 3,8 24 8,5 150 47
IAC-Caiap6 38 2,9 11,7 10b 3,9 2,3 9,6 133 48
Teste F 0,5ns 46ns 03ns 64 0,0ins 1,5ns 22ns 1,1ns 0,3ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,3 0,3 3,4 1,1 0,5 0,2 1,6 37 3,3
Interagdo M x C
Teste F 0,6 42ns 0,7ns 45 26ns 50* 1,7 1,2ns 19,9*

C.V. (%) Manejos 7,0 15,5 15,6 15,6 12,3 15,4 12,3 23,7 14,0
C.V. (%) Cultivares 7,4 12,1 30,8 9,9 12,9 11,3 19,3 27,8 7,4
e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 40. Desdobramento da interacdo manejos e cultivares de amendoim, para teor de calcio
(9.kg™') na parte aérea aos 15 dias apés a semeadura, em condi¢do de palhada de
cana crua. Ribeirdo Preto, SP, 2004-05. Média de 4 repeticdes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 15,1 Aa 15,3 Aa 11,8 Ba 6,2*
IAC-Caiap6 11,4 Ab 9,5 Ab 9,6 Ab 1,9 ns
Teste F 18,7** 46,7** 6,9

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1%, ns, nao significafivo
letras maiuscula compara médias na horizontal e mintsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. cultivar d. manejo = 1.9 ; d.m.s. manejo d. cultivar =3.1

Tabela 41. Desdobramento da interacdo manejos e cultivares de amendoim, para teor de

enxofre (g.kg"') na parte aérea aos 15 dias apds a semeadura, em condi¢do de
palhada de cana crua. Ribeirdo Preto, SP, 2004-05. Média de 4 repeticoes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 2,5 Aa 2,5 Aa 2,2 Aa 1,5ns
IAC-Caiap6 2,4 Aa 1,9 Ab 2,5 Aa 3,0ns
Teste F 0,6 ns 86 * 2,4ns

significativo a 5% de probabilidade, *“significativo a 1%, ns, nao significafivo
letras mailscula compara médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. cultivar d. manejo = 0.42; d.m.s. manejo d. cultivar = 0.59
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Tabela 42. Desdobramento da interacdo manejos e cultivares de amendoim, para teor de zinco
(mg.kg™) na parte aérea aos 15 dias apds a semeadura, em condigdo de palhada
de cana crua. Ribeirao Preto, SP, 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 45 Aa 49 Aa 47 Ab 0,7 ns
IAC-Caiap6 47 Ba 39 Bb 59 Aa 14,4 **
Teste F 0,4 ns 18,5 ** 21,2 **

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1%, ns, ndo significativo
letras maiUscula compara médias na horizontal e minUsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. cultivar d. manejo = 5.7 ; d.m.s. manejo d. cultivar = 10.6

Tabela 43. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea da cultivares de
amendoim, |AC-Tatu ST e IAC-Caiap6 ,aos 30 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacao de cana crua sobre Latossolo, em
Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeti¢des.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) gkg” mg.kg " --------
Convencional 36 2,5 16 12 41a 2,2 13,3 a 108 37
Cultivo Minimo 35 2,4 15 11 3,8 ab 2,1 11,7 ab 96 37
Plantio Direto 35 2,5 15 10 35b 2,0 10,7 b 125 42

Teste F 0,27ns 0,2 0,ins 3,2ns 89" 0,8 ns 64" 4,1 ns 3,3ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,5 0,44 5,8 2,0 0,4 0,48 2,3 32 6,9

Cultivares (C)

IAC-Tatu ST 34 25 16 a 12 40a 22a 12,2 110 39
IAC-Caiap6 35 24 14 b 10 36b 1,9b 11,6 109 39

Teste F 0,ins 02ns 12 49ns 20,2** 12,5* 0,7 ns 0,1ns 0,01ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,24 0,27 1,3 1,9 0,2 0,16 1,5 29 3,2

Interacdo M x C

Teste F 32ns 03ns 21ns 05ns 02ns 0,43ns 1,4 ns 0,6 ns 64"

C.V. (%) Manejos 9,7 11,4 25,0 12,2 7,5 15,0 12,7 18,9 11,7
C.V. (%) Cultivares 7,5 11,7 8,9 19,0 5,2 8,6 14,0 29,5 9,0

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 44. Desdobramento da interacdo manejos e cultivares de amendoim, para teor de zinco
(g.kg™') na parte aérea aos 30 dias ap6s a semeadura, em condi¢éo de palhada de
cana crua. Ribeirao Preto, SP, 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Convencional

Cultivo Minimo  Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 35 Ba 35 Ba 46 Aa 8,8 **
IAC-Caiap6 38 Aa 40 Aa 39 Ab 0,13 ns
Teste F 1,3 ns 3,1ns 84~

*significativo a 5% de probabilidade, Tsignificativo a 1%, ns, nao significativo

letras mailsculas comparam médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%

d.m.s. cultivar d. manejo = 5.6 ; d.m.s. manejo d. cultivar = 7.7
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Tabela 45. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiapd, aos 45 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovagdo de cana crua sobre Latossolo, em
Ribeirao Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg” mg.kg ' --------
Convencional 33 2,3 19 14 4,3 1,7 9,5 77 b 27 Db
Cultivo Minimo 32 2,3 18 17 4,2 1,8 9,7 89ab 29D
Plantio Direto 32 2,2 18 12 4,0 1,9 8,7 94 a 33a
Teste F 0,ins 08ns 05ns 2,7ns 44ns 3,1ns 2,6 ns 6,1~ 16 **
d.m.s. (Tukey 5%) 0,5 0,3 4,5 2,2 0,3 0,3 1,2 15 3,6
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 33 20b 18 14 a 4,0 19a 8,4b 87 27b
IAC-Caiap6 32 25a 19 12Db 4.3 1,7b 10,1 a 86 32a
Teste F 0,2ns 282" 0,6ns 248" 29ns 6,2~ 121* 0,1ns 19*
d.m.s. (Tukey 5%) 0,33 0,22 2,6 0,92 0,4 0,2 1,1 12 2,5
Interagdo M x C
Teste F 04ns 71°% 2,3 11,8 3,1ns 1,8 ns 0,6ns 35ns 14*
C.V. (%) Manejos 9,6 7,7 16,1 10,7 5,2 9,6 8,1 11,6 7.9
C.V. (%) Cultivares 11,1 10,5 15,4 7,5 9,9 11,7 12,4 14,6 9,3

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 46. Desdobramento da interacdo manejos e cultivares de amendoim, para teor de
fésforo (g.kg™') na parte aérea aos 45 dias apds a semeadura, em condigdo de
palhada de cana crua. Ribeirdo Preto, SP, 2004/05. Média de 4 repetices.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 2,1 Ba 2,2 Ba 2,7 Aa 7,1 %
IAC-Caiap6 2,4 Aa 2,4 Aa 1,7 Ab 2,8ns
Teste F 3,8 ns 1,3ns 37,4 **

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1%, ns, nao significafivo
letras maiusculas comparam médias na horizontal e minUsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. cultivar d. manejo = 0.37 ; d.m.s. manejo d. cultivar = 0.38

Tabela 47. Desdobramento da interacdo manejos e cultivares de amendoim, para teor de calcio
(g.kg™') na parte aérea aos 45 dias ap6s a semeadura, em condi¢éo de palhada de
cana crua. Ribeirdo Preto, SP, 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 15 Aa 16 Aa 12 Ba 9,1*
IAC-Caiap6 13 Ab 12 Ab 13 Aa 1,3 ns
Teste F 10,6 ** 37,3 ** 0,5ns

significativo a 5% de probabilidade, *“significativo a 1%, ns, nao significafivo
letras mailsculas comparam médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. cultivar d. manejo = 1.58 ;d.m.s. manejo d. cultivar = 2.34
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Tabela 48. Desdobramento da interacdo manejos e cultivares de amendoim, para teor de zinco
(mg.kg™") na parte aérea aos 45 dias apds a semeadura, em condigdo de palhada
de cana crua. Ribeirao Preto, SP, 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 24 Bb 30 Aa 27 ABb 43*
IAC-Caiap6 29 Ba 28 Ba 39 Aa 25,4 **
Teste F 55~ 1,2ns 40,3 **

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1%, ns, ndo significativo
letras maiUsculas comparam médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%
d.m.s. cultivar d. manejo = 4.4 ; d.m.s. manejo d. cultivar = 4.7

Tabela 49. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiapd, aos 60 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacao de cana crua sobre Latossolo, em
Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg’ mg.kg
Convencional 30 2,1 10 11 4.1 1,8b 9,7 94 a 23 b
Cultivo Minimo 29 2,0 9 12 3,5 1,9 ab 9,1 78 b 24 ab
Plantio Direto 32 2,2 9 12 3,9 2,2a 9,1 75b 28 a
Teste F 11ns 43ns 25ns 0,1ns 12ns 6,7* 1,3 ns 8,7* 59*
d.m.s. (Tukey 5%) 0,48 0,2 2,1 2,5 1,2 0,2 1,4 15,1 4.4
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 30 1,8b 10 12 a 3,8 1,9 8,3b 80 23 b
IAC-Caiap6 30 2,3a 9 11b 3,9 2,0 10,4 a 86 28 a
Teste F 0,6ns 23,6"™ 02ns 02ns 0,1ns 0,5ns 76,8** 14ns 17*
d.m.s. (Tukey 5%) 0,07 0,2 1,4 1,7 0,8 0,2 0,56 11,3 2,9
Interacdo M x C
Teste F 25ns 16ns 1,0ns 0,0ilns 1,8ns 0,0lns 2,7ns 0,1ins 0,7ns
C.V. (%) Manejos 10,3 55 14,6 14,3 20,9 8,0 9,8 11,9 11,3
C.V. (%) Cultivares 2,7 10,6 15,6 16,2 22,2 8,5 6,5 14,8 12,5

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao
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Tabela 50. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6, aos 75 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovagdo de cana crua sobre Latossolo, em
Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg” mg.kg ' ---------
Convencional 19 1,7 17 13 3,7 1,9 7,4 81 20b
Cultivo Minimo 19 1,6 18 13 3,7 1,9 6,7 79 22 ab
Plantio Direto 21 1,8 16 14 4.2 2.1 71 94 25a
Teste F 09ns 21ns 19ns 05ns 1,0ns 24ns 0,7ns 51ns 114**
d.m.s. (Tukey 5%) 3,2 0,8 3,5 2,0 1,1 0,3 1,7 15,5 3,3
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 17 b 1,4Db 15Db 15a 3,7 2,1a 6,0b 85 19Db
IAC-Caiap6 23 a 20a 18 a 13 Db 4.0 1,8b 8,1a 86 26 a
Teste F 32 ** 71,4 23 ** 12 ** 1,5ns 13,4** 86 ** 0,0lns 11,5*
d.m.s. (Tukey 5%) 2,4 0,2 1,4 1,3 0,5 0,1 0,5 0,4 4,3
Interacdo M x C
Teste F 0,ins 0,02ns 04ns 14ns 12ns 1,3ns 02ns 04ns 0,2ns
C.V. (%) Manejos 10,3 10,9 13,4 9,8 18,1 11,5 15,4 11,9 9,4
C.V. (%) Cultivares 12,9 10,9 9,2 10,1 14,9 7,9 7,9 17,3 20,7

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao
Com relagédo ao experimento conduzido em drea de pastagem em Ribeirdo

Preto, no ano 2004/05, pode-se verificar nas Tabelas 52 a 59 que as interacdes
ocorridas foram em menor numero que no experimento semeado no mesmo dia sobre
cana crua. Observa-se na Tabela 52, que aos 15 dias, nos sistemas conservacionistas
as plantas apresentavam teores significativamente maiores de fésforo que no
convencional. Vale lembrar que, neste ano, a semeadura foi realizada sobre a rebrota
da pastagem do experimento conduzido no ano 2003/04. Novamente os resultados
para teores de nitrogénio coincidiram com os outros experimentos. Para as avaliagdes
feitas aos 75 dias ap6s a emergéncia, a cultivar IAC-Caiapd apresentou teores
significativamente maiores que os determinados na IAC-Tatu ST. Nesta avaliacao as
plantas da cultivar IAC-Caiapé apresentavam teores de potassio estatisticamente
maiores nos sistemas conservacionistas. Observa-se nos desdobramento da interacao
ocorrida aos 90 DAE que, em sistema conservacionista de manejo, a IAC-Caiap6
conseguiu extrair significativamente mais Zn que no sistema convencional, nos quais 0s

teores encontravam-se abaixo do nivel de suficiéncia (GASCHO & DAVIS, 1995). E
importante ressaltar que os teores de calcio em todas as avaliagdes atingiram somente
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o limite inferior de suficiéncia (12 mg.kg”). De maneira geral, os teores e a ordem da

quantidade extraida foram semelhantes aos demais experimentos, com excec¢ao dos

teores de Mn que permaneceram em patamares inferiores.

Tabela 51. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6 , aos 90 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacao de cana crua sobre Latossolo, em
Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg” mg.kg "' ---------
Convencional 15b 1,0 11 11 3,9 1,2 6,3 67 13 B
Cultivo Minimo 15b 1,0 9 12 4,2 1,3 5,7 73 15 ab
Plantio Direto 17 a 1,1 11 12 4.0 1,4 5,8 82 19 a
Teste F 77* 03ns 24ns 0,7ns 0,7ns 0,4ns 1,2ns 24ns 104"
d.m.s. (Tukey 5%) 2.1 0,6 3,7 3,5 0,7 0,6 1,3 20,3 3,7
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 15 0,8b 10 13 a 3.8b 1,4 a 52b 74 13b
IAC-Caiap6 16 1,3a 11 11b 43 a 1,2b 6,7 a 74 19 a
Teste F o6ns 6,7 09ns 99* 53* 6,6 * 78* 0,01 20*
ns
d.m.s. (Tukey 5%) 1,4 0,4 29 1,2 0,5 0,2 1,2 1,2 ns 2,9
Interagdo Mx C
Teste F 09ns 0,7ns 0,7ns 0,7ns 09ns 19ns 0,5ns 12ns 19ns
C.V. (%) Manejos 8,6 37,1 23,5 19,7 11,9 28,7 13,9 17,9 15,4
C.V. (%) Cultivares 9,8 38,1 31,0 10,8 12,5 15,9 21,9 15,8 20,3

e Tsignificativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 52. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6 , aos 15 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacdo de pastagem sobre Latossolo, em
Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) gkg” mg.kg ' ---------
Convencional 43 27b 14 11 5,3 2,2 10,6 101 34
Cultivo Minimo 43 3,1b 13 12 6,2 2,3 10,4 93 42
Plantio Direto 47 3,8a 14 9 5,6 2,4 12,0 86 38
Teste F 1,4ns 17*™ 0,5ns 3,6ns 0,7ns 0,16ns 18ns 1,2ns 3,8ns
d.m.s. (Tukey 5%) 9,0 0,6 5,3 3,8 2,3 0,9 2,9 29 9,1
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 44 3,3 14 12a 5,8 2,2 10,8 94 40 a
IAC-Caiap6 44 3,1 13 9b 5,7 2,4 11,2 92 37b
Teste F 05ns 09ns 10ns 56* 0,03ns 04ns 0,39ns O0,ins 99°*
d.m.s. (Tukey 5%) 3,0 0,3 1,6 2,8 1,7 0,5 1,3 15 2,2
Interacdo Mx C
Teste F 27ns 14ns 25ns 02ns 03ns 06ns 39ns 0,6ns 1,4ns
C.V. (%) Manejos 13,1 12,0 25,3 23,7 25,7 26,7 17,0 20,6 15,7
C.V. (%) Cultivares 6,4 9,7 12,5 28,5 32,8 23,9 12,6 17,5 6,2

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao
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Tabela 53. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap6, aos 30 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacdo de pastagem sobre Latossolo, em
Ribeirao Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Sistemas de N P K

Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg” mg.kg -
Convencional 33 2,7 13 10 4.4 1,9 13 123 38
Cultivo Minimo 34 2,6 14 9 4,6 1,8 14 96 37
Plantio Direto 33 2,7 13 9 4,6 1,9 14 111 36
Teste F 0,8ns 02ns 0,3ns 02ns 0,dns 0,8ns 0,2ns 2,7ns 0.2ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4,0 0,4 3,9 2.1 1,1 0,3 5,2 36 8,6
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 32 25 12b 10 a 4,6 1,9 13 107 36
IAC-Caiap6 34 2,8 15a 86D 4.4 1,8 14 111 37
Teste F 26ns 20ns 17*™ 12*™ 09ns 0,03ns 0,9ns 0,2ns 04ns
d.m.s. (Tukey 5%) 3,0 0,35 1,7 1,0 0,5 0,2 29 20 4.3
Interagdo M x C
Teste F 1,ins 04ns 03ns 02ns 0,6ns 1,0ns 0,3ns 1,9ns 0,14ns
C.V.(%) Manejos 85 10,7 19,3 147 153 9,6 25,0 21,2 15,2
C.V.(%)Cultivares 9,9 14,2 14,9 11,9 11,9 12,2 23,9 19,8 12,7

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam

médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 54. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap0, aos 45 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacdo de pastagem sobre Latossolo, em
Ribeirao Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg mg.kg -
Convencional 37 1,9 18 10 4.4 1,5a 10 67 23
Cultivo Minimo 33 2,1 16 10 4.6 1,2b 9 61 27
Plantio Direto 35 2,1 17 10 4,7 1,3 ab 9 66 27
Teste F 1,3ns 0,3ns 06ns 0,3ns 0,4ns 9,6* 1,1ns 04ns 20ns
d.m.s. (Tukey 5%) 0,6 0,8 7,7 1,7 1,0 0,2 1,3 23 6,9
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 3,4 2,1 16 11 4.6 1,2 9 64 23b
IAC-Caiapé 3,5 2,1 17 10 45 1,3 10 67 28 a
Teste F 0,ins 02ns 0,3ns 45ns 03ns 1,7ns 45ns 1,4ns 86~
d.m.s. (Tukey 5%) 0,3 0,5 3,2 1,1 0,6 0,1 1,4 6,7 3,7
Interacdo M x C
Teste F 0,5ns 02ns 0,8ns 1,ins 0,ilns 29ns 0,8ns 0,3 ns 2,3 ns
C.V.(%) Manejos 12,1 24,5 29,4 11,4 145 10,6 8,9 23,2 17,3
C.V(%) Cultivares 10,8 26,1 20,1 11,2 13,1 10,9 16,7 11,2 15,6

‘e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam

médias dentro de cada ano de condugao
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Tabela 55. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiapd, aos 60 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacao de pastagem sobre Latossolo, em
Ribeirao Preto-SP, no ano agricola 2004-05. Média de 4 repeticdes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) gkg” mg.kg ' --------
Convencional 28 1,8 8,2 10 4,6 1,5a 8,3b 53 18
Cultivo Minimo 29 1,9 9,8 9 4.3 1,3b 85b 47 18
Plantio Direto 29 2,0 7,9 9 4.6 1,4b 9,1a 52 21
Teste F 0,ins 16ns 10ns 24ns 04ns 87" 14 ** 1,1ns 3,8ns
d.m.s. (Tukey 5%) 4 0,2 4.4 1,3 0,9 0,1 0,46 12,5 3,6
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 29 1,7b 8,1 9 4,3 1,3b 74b 43 b 16 b
IAC-Caiap6 28 22a 9,2 9 4,7 1,5a 99a 57 a 22 a
Teste F 1,7ns 36* 38ns 0,0lns 19ns 11,7 21* 9,6 * 24 **
d.m.s. (Tukey 5%) 0,1 0,2 1,4 1,1 0,6 0,1 1,2 10,2 2,8
Interagdo M x C
Teste F 0,7ns 03ns 03ns 1,ins 02ns 05ns 16ns 06ns 1,5ns

C.V(%). Manejos 9,3 7,9 7,9 9,1 13,2 6,0 3,5 16,3 12,4
C.V.(%) Cultivares 4,9 11,0 11,0 13,5 13,6 10,7 15,2 22,0 15,9
" e “significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 56. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiap0, aos 75 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacdo de pastagem sobre Latossolo, em
Ribeirao Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeticoes.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg mg.kg ---------
Convencional 19 1,4 12b 10,9 4.5 1,4 6,4 60 15b
Cultivo Minimo 20 1,6 15 ab 10,9 4,6 1,2 6,9 54 17 ab
Plantio Direto 21 1,6 18 a 11,4 4,7 1,3 7,4 62 18 a

Teste F 04ns 26ns 55* 02ns 02ns 1,1ns 20ns 0,7ns 6,9*
d.m.s. (Tukey 5%) 3,9 0,26 4,5 2,5 1,2 ,48 1,6 24,3 2,5
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 17 b 1,3b 15 11,7 4,5 1,3 6,0b 56 14 Db
IAC-Caiap6 23 a 1,8a 15 10,6 4,6 1,4 7,8 a 62 19 a
Teste F 54 ** 23** 0,03ns 1,3ns 0,0lns 14ns 11,5 0,79ns 9,5%

d.m.s. (Tukey 5%) 17 0,2 ns 1,7 2,2 0,9 0,3 1,2 14,5 3,7
Interacdo M x C
Teste F 0,7ns 06ns 51* 0,1ns 0,46ns O0,dns 03ns 024ns 1,5ns
C.V.(%) Manejos 12,9 11,0 19,3 14,5 16,5 23,4 14,7 26,9 9,8
C.V.(%) Cultivares 9,5 17,4 12,0 21,2 21,0 20,1 18,9 26,7 23,9
e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao




104

Tabela 57. Desdobramento da interagdo manejo e cultivar de amendoim, para teor de potéssio
(g.kg™') na parte aérea aos 75 dias apos a semeadura, em condi¢éo de palhada de
cana crua. Ribeirao Preto, SP, 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 15 Aa 14 Aa 17 Aa 2,4 ns
IAC-Caiap6 11 Bb 16 Aa 18 Aa 8,3 **
Teste F 6,8* 3,0 ns 0,3 ns

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1%, ns, ndo significativo
letras maiUsculas comparam médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%

d.m.s. cultivar d. manejo = 2.9 ; d.m.s. manejo d. cultivar = 4.7

Tabela 58. Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea das cultivares de
amendoim, IAC-Tatu ST e IAC-Caiapd, aos 90 dias apds a emergéncia, cultivadas
em diferentes manejos de solo, na renovacao de pastagem sobre Latossolo, em
Ribeirdo Preto-SP, no ano agricola 2004/05. Média de 4 repeti¢des.

Sistemas de N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Manejo (M) g.kg’ mg.kg"
Convencional 16 1,4 9,1 12,1 4,7 1,1 6,9 57 13
Cultivo Minimo 17 1,4 9,4 11,7 4,5 0,9 6,7 58 15
Plantio Direto 18 1,1 10,0 11,5 4.8 1,0 7,0 57 16
Teste F 06ns 13ns 02ns 0,14ns 0,12ns 3,7ns 03ns 0,1ns 2,3 ns
d.m.s. (Tukey 5%) 5,2 0,7 4.3 3,5 1,5 0,3 1,2 18 4.9
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 16 1,2 9,0 12,0 4,6 0,9 6,3 48 b 11b
IAC-Caiap6 18 1,4 10,0 11,6 4,7 1,1 7,4 66 a 18 a
Teste F 26ns 14ns 05ns 02ns 04ns 23ns 35ns 12,3* 112 **
d.m.s. (Tukey 5%) 2,3 0,4 3,3 2,2 0,4 0,2 1,3 11 1,5
Interacdo M x C
Teste F 0,6ns 0,5ns 0,1ns O0,dns 15ns 0,7ns 09ns 0,2ns 6,3

C.V. (%) Manejos 20,0 35,4 29,8 19,2 20,7 18,9 11,2 20,1 22,1
C.V.(%) Cultivares 14,0 34,7 37,5 19,9 10,8 25,1 20,3 21,0 11,2

e significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, nao significativo, letras comparam
médias dentro de cada ano de condugao

Tabela 59. Desdobramento da interacdo manejo e cultivar de amendoim, para teor de zinco
(mg.kg™) na parte aérea aos 90 dias apds a semeadura, em condigdo de palhada
de cana crua. Ribeirdo Preto, SP, 2004/05. Média de 4 repeticdes.

Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto Teste F

IAC-Tatu ST 10 Ab 13 Ab 11 Ab 1,4 ns
IAC-Caiap6 16 Ba 18 Aba 22 Aa 47 *
Teste F 25,9 ** 18,5 ** 80,6 **

*significativo a 5% de probabilidade, Tsignificativo a 1%, ns, nao significativo
letras mailsculas comparam médias na horizontal e mindsculas na vertical, teste Tukey a 5%

d.m.s. cultivar d. manejo =2.6 ; d.m.s. manejo d. cultivar = 5.1
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4.4. Nodulacao do amendoim e atributos microbiolégicos do solo

Em condicao de palhada de cana crua, para as duas cultivares, aos 15 DAE
(dias ap6s a emergéncia) nao foram verificadas diferencas entre os sistemas quanto ao
namero (Figuras 38 e 39) e massa de nédulos (Figuras 40 e 41). As diferencas entre os
sistemas comecaram a ser observadas a partir dos 30 DAE e 45 DAE, sobretudo para a
cultivar IAC-Tatu ST. Nos trés sistemas de manejo, o modelo quadratico foi o que
melhor representou a variagdo no numero de nddulos, permitindo estimar que a cada
15 dias, nos manejos convencional, cultivo minimo e plantio direto, ocorreu um aumento
de 17, 31 e 37 nd6dulos por planta, respectivamente. Os valores maximos foram
atingidos aos 75 DAE no plantio direto (2352 n6dulos) e aos 90 DAE nos tratamentos
cultivo minimo (1867 n6dulos) e convencional (1227 nédulos). Todavia, 0 aumento da
massa de nddulos € melhor explicado através de equacgdes cubicas, com valores
méaximos aos 75 DAE para plantio direto (3,87 .20 pl™), cultivo minimo (3,72 g.20 pI™")
e convencional (3,18 g.20 pl™). Entretanto, para IAC-Caiapé a equacéo clbica é a que
melhor explica o aumento do numero de noédulos em funcdo do tempo, atingindo
valores maximos aos 90 DAE nos tratamentos PD (3341), CM (3274) e PC (2776).

OSMAN et al. (1983), informam que as diferengas no numero, na massa dos
nédulos e na atividade da nitrogenase, entre cultivares de amendoim, podem ser
atribuidas as variagbes na area e massa foliar, fato que ajuda explicar a maior
nodulagado da IAC-Caiap6. Nesta cultivar, os maiores valores de massa de nédulos
foram obtidos no sistema plantio direto (5,15 g.20 pl”), enquanto nos tratamentos
cultivo minimo (4,54 g.20 pl') e convencional (4,52 g.20 pl"), aos 90 DAE nao houve
diferenca significativa. ELKAN et al. (1980), também observaram marcantes diferengas
quanto a nodulacao, quando compararam 48 genotipos pertencentes ao grupo Virginia
e Spanish, com destaque para a cv. Florigiant que apresentou duas vezes a nodulacéao
dos demais cultivares. NAMBIAR & DART (1983), concluiram que a nodulacdo e a
atividade da nitrogenase foram significativamente maiores em cultivares do grupo
Virginia que do tipo Valéncia. Esclarecerem ainda que a atividade da nitrogenase e
nodulagao sao influenciadas pela intensidade luminosa e contetdo de umidade no solo.
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Quanto a este aspecto, deve-se comentar, que entre os 30 e 60 DAE, ocorreram
periodos de deficiéncia hidrica (4,5 e 6 mm), conforme pode ser observado na Figura
2., 0s quais certamente foram atenuados pela presenca da palhada no sistema plantio
direto. Pesquisas realizadas com soja e feijao, demonstram claramente os beneficios do
plantio direto para nodulagdo (VOSS & SIDIRAS, 1985). HUNGRIA et al.(2000), salienta
a importancia da diversidade que o plantio direto proporciona. Citam que para feijoeiro,
enquanto no convencional somente se encontra a espécie Rhizobium tropici, em plantio
direto estdo presentes pelo menos trés; R. tropici, R. japonicum e R. elkani.De acordo
com CAIRES & ROSOLEM (2000), deve-se destacar a dificuldade existente para este
tipo de avaliagéo na cultura do amendoim, devido a grande quantidade de ndédulos com
pequeno diametro. Normalmente, nas pesquisas que incluem avaliacao destas duas
variaveis, nimero e massa seca de nédulos, as amostragens séo realizadas entre 60 e
75 dias apds a emergéncia.

Em condicdao de pastagem, verifica-se nas Figuras 42 e 43, que para as
cultivares IAC-Tatu ST e IAC-Caiapd, as diferencas entre os preparos se destacam a
partir dos 45 DAE, com valores significativamente maiores nos sistemas
conservacionistas. Nos trés sistemas de manejo, a equacao quadratica é a que melhor
responde a variagdo ocorrida, possibilitando estimar que a cada 15 dias, nos manejos
convencional, cultivo minimo e plantio direto, ocorreu aumento de 46, 48 e 50 nédulos
por planta, respectivamente. Os numeros maximos de nodulos foram quantificados aos
75 DAE para os sistemas de manejo convencional (4303), cultivo minimo (4361) e
plantio direto (5015). Para IAC-Caiap6é cada sistema apresentou variacdo diferente,
sendo quadratica para cultivo minimo e convencional, com valores maximos de 3575
(75 DAE) e 4439 (90 DAE) nédulos em 20 plantas, respectivamente. No sistema plantio
direto a resposta foi linear com aumento de 65 nddulos por planta a cada 15 dias apés
a emergéncia das plantas. Contudo para massa de nddulos, nota-se nas Figuras 44 e
45, que a equacao quadratica foi a de mais alto grau que apresentou significancia, para

todos os sistemas nas duas cultivares
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IAC-Tatu ST - Palhada de Cana
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Figura 38 .Numero de nddulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Tatu ST, nos
sistemas de manejo convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre
palhada de cana crua. Ribeirao Preto, SP, 2000/2001. Média de 4 repeticoes.
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Figura 39. Numero de ndédulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Caiap6, nos
sistemas de manejo convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre
palhada de cana-de-acucar. Ribeirdo Preto, SP, 2000/2001.
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Figura 40. Massa de ndédulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Tatu ST, nos
sistemas de manejo convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre
palhada de cana-de-agucar. Ribeirdo Preto, SP, 2000/2001. Média de 4 repeticdes.
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Figura 41. Massa de nédulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Caiap0,
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sistemas de manejo convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre
palhada de cana-de-acgucar. Ribeirdo Preto, SP, 2000/2001. Média de 4 repeticdes.
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IAC-Tatu ST - Pastagem

yPD =-1,0014x2 + 152,99x - 1063,1
R? = 0,9908

A

y CM= -0,8883x” + 135,38x - 881,4 ¢ PD
R? = 0,9961 = CM
YPC =-0,6288x* + 104,46X - 486,6
R? = 0,9376 A PC

15 30 45 60 75 90 105 120

Dias ap6s a emergéncia

Figura 42.Numero de nodulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Tatu ST, nos
sistemas convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre pastagem.
Ribeirao Preto, SP, 2001/2002. Média de 4 repeticoes.
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Figura 43. Numero de nédulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Caiap6, nos
sistemas convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre pastagem.

Ribeirdo Preto, SP, 2001/2002.
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Figura 44 .Massa de nddulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Tatu ST, nos
sistemas de manejo convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre
pastagem. Ribeirdo Preto, SP, 2001/2002.
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Figura 45. Massa de nédulos em 20 plantas da cultivar de amendoim IAC-Caiap6,

nos

sistemas manejo convencional (PC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD) sobre pastagem.

Ribeirao Preto, SP, 2001/2002.
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Em linhas gerais, nos dois ambientes (cana crua e pastagem), para a IAC-Tatu o
maximo de nodulacdo ocorre aos 75 DAE, correspondente ao estadio fenoldgico R6
(quando as sementes atingem tamanho maximo), passando para R7 (inicio da
maturidade), de acordo com Boote & Ketring (1990) citados por NOGUEIRA &
TAVORA (2005). Para a cultivar IAC-Caiapé a maxima nodulago foi atingida aos 90
DAE, que compreende a fase fenolédgica R5 (inicio da formacao da semente).

Com relacdo a avaliagdo do CBM (carbono da biomassa microbiana) para
condicao de pastagem, houve interacdo significativa entre sistemas de manejo e
cultivares. O desdobramento pode ser observado na Figura 46a. Estes resultados
encontram concordancia com diversas pesquisas conduzidas em solos argilosos
(DORAN, 1980; BUCHANAN & KING, 1992). Convém salientar que por ocasidao da
amostragem (66 DAE), a cultivar IAC-Caiap6 ainda se encontrava na metade de seu
ciclo de desenvolvimento, portanto ndo havia atingido o maior volume do sistema
radicular. Por outro lado, devido a cultivar IAC-Tatu ST ser mais precoce, nesta época
ja explorava maior volume de solo, resultando em maior quantidade de exsudados e
consequente maior estimulo a atividade microbiana. Na camada de 0-10 cm os valores
foram significativamente maiores (Figura 46b), fato esperado, uma vez que na
superficie do solo é que ocorre normalmente a maior presenga de microorganismos
devido a maior aeracdo. DE-POLLI & GUERRA (1999), informam que os sistemas,
cultivo minimo e plantio direto promovem elevagdo no CBM, comparados com o
convencional. Estes autores enfatizam ainda que a cobertura do solo com pastagem
permanente, proporciona um nivel intermediario entre a mata tropical e as lavouras
manejadas convencionalmente. MATSUOKA et al. (2003), esclarece que o CBM tem
sido apontado como um indicador de qualidade do solo, com sensibilidade para
detectar modificagbes, antes mesmo que os teores de matéria organica sejam alterados
significativamente. FRANCHINI et al. (2007), avaliando diversos parametros
microbiolégicos como indicadores da qualidade do solo e concluiram que no plantio
direto ocorreu um aumento de 80% no CBM. Convém salientar, em futuras pesquisas, é
conveniente a inclusdo de outros indicadores da qualidade do solo, tais como;

quociente microbiano e atividade enzimatica.
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Carbono da Biomassa Microbiana - Pastagem
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Figura 46. a) Valores médios do carbono da biomassa microbiana (mg de C.kg"' de solo)
quantificados (66 DAE) na linha de semeadura dos cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e
IAC-Caiap6, cultivadas em renovagdo de pastagem de 25 anos. b) Carbono da biomassa
microbiana nas trés profundidades, para a média das cultivares e manejos. Ribeirdo Preto,
2001/02. Médias com mesma letra nao sao diferentes estatisticamente (Tukey 5%).
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7

Em condicdo de cana crua, é apresentada a quantificacdo do pool/ de
microorganismos presentes em diferentes camadas, como um indicador de qualidade
dos sistemas de manejo testados. Para a média das cultivares de amendoim, os valores
de unidades formadoras de col6nias (UFCs) nas trés profundidades amostradas, estao
apresentados na Figura 47. Observa-se que na camada de 0-10 cm, a populagao
microbiana é significativamente maior no sistema plantio direto em relacdo ao
convencional, ficando o cultivo minimo em posicao intermediaria. Na camada de 10-20
cm, ocorre uma inversdo dos resultados, decorrente do fornecimento de substrato
(palhada) em profundidade, o qual serviu de energia para aumento da populacao
microbiana, além do aumento na aeracdo nesta camada. Nao houve diferenca entre os
sistemas abaixo de 20 cm. Nao foram encontrados resultados que versem sobre este
atributo microbiolégico do solo em condigdo de cana crua, a fim de confrontar os
resultados.

Populacao Microbiana no Solo - Amendoim sobre Cana Crua

120-Aa

120+ WO-10cm

W10-20 cm
W20-40 cm

100
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40

Unidades Formadoras de Col6nias
(UFC.2x10%.g. de solo Gimido)

20

CONVENCIONAL CULTIVO MiNIMO PLANTIO DIRETO
Sistemas de Manejo do Solo

Figura 47. Populacéo microbiana no solo (UFC 2x10*.g™" de solo imido) nas camadas de 0-10,
10-20 e 20-40 cm de profundidade, em diferentes sistemas de manejo do solo para cultivares
de amendoim cultivados sobre cana crua. Ribeirdo Preto, 2003. Média de 8 repeti¢des. Letras
maiusculas comparam médias entre sistemas, dentro de cada profundidade e minusculas
comparam médias das profundidades dentro de cada sistema de manejo. (Tukey, 5%).
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4.5. Fluxo de CO, do solo

Os primeiros resultados gerados, concernentes ao fluxo de CO, do solo, foram
obtidos em area contigua ao experimento conduzido sobre cana crua em Ribeirdo
Preto, no ano 2003/04. As variagoes diarias do fluxo encontram-se na Figura 48,
através da qual nota-se que no primeiro dia de leitura, imediatamente ap6s a passagem
da grade niveladora e instalacdo dos colares de PVC, os maiores valores de fluxo foram
observados no sistema de manejo cultivo minimo. Este resultado se deve a liberagao
do CO, que se encontrava aprisionado nos poros e foram liberados pelo rompimento
das hastes subsoladoras (35 cm profundidade). Em todas as demais leituras, os fluxos
medidos no preparo convencional foram sempre superiores aos encontrados no plantio
direto, ficando o cultivo minimo em posicao intermediaria (Tabela 60 e Figura 48).
Considerando a area abaixo da curva de cada manejo, pdde-se estimar a quantidade
total acumulada de fluxo de CO, no periodo de 27 dias. A emissdo no convencional foi
2,5 vezes maior que no plantio direto (Figura 48 ), relacdo semelhante a encontrada por
LEE et al. (1996) em area de cereais. Estes resultados confirmam mais uma vez que a
incorporacgéo dos residuos culturais, concorre sobremaneira para aumentar os fluxos de
CO,, todavia o diferencial desta pesquisa esta na magnitude dos valores.

T T T T T T T T
204 | 1400 E
—~ —=—Fpd
;(,, —e— Fcm — 12004 ,
‘s I Fconv kS
S 154 E @ 1000+ 7
E |1 §
~ S 800 i
3 =1
g 104 S 600 g
o
s It
g \I/ ok 4 / X! B 400 g
R2] €
£ \ . |
o 51 \I v \RI/ 5/ \I 1 200 -
T T T 04
0 5 10 15 20 25 F(CM) F(CONV)
Dias a) Parcelas

Figura 48. a) Média diaria da emisséo de CO, do solo (umol de CO, m? s™') em diferentes sistemas
de cultivo sobre cana crua.Barras verticais correspondem a metade do erro padrdao da média. b)
Emissao total de CO, (g.CO, m?®) nos sistemas convencional (CONV), cultivo minimo (CM) e plantio
direto (PD) em condicdo de palhada de cana-de-acucar. Periodo considerado de aproximadamente

27 dias apés o preparo do solo.
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Tabela 60 . Emissdes de CO, e erros padroes da média em cada avaliagdo e sistemas de manejo do solo. PD

(plantio direto), CM (cultivo minimo) e PC (convencional).

Dias apés a Incorporacao dos Residuos

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 12° 13° 20° 27°

PD 6,9+ 58+ 44+ 47+ 54+ 55+ 38+ 29+ 36+ 54+ 49+ 6,7+ 49+
1,23 1,05 0,77 0,61 1,2 0,84 047 045 0,76 058 066 120 0,59

oM 152+ 91+ 74+ 85+ 77+ 79+ 75+ 46+ 69+ 81+ 75% 126+ 7,7%
1,18 0,92 1,11 1,07 124 122 091 1,05 094 094 0,78 1,61 1,15

PG 13,7+ 139+ 12,7+ 133+ 11,8+ 124+ 82+ 83+ 95+ 108+ 99+ 183+ 179%
0,95 1,69 1,39 164 145 1,83 2,01 1,15 1,65 1,21 1,13 229 3,26

A incorporacdo das 17 t.ha'de palha de cana, proporcionou em 27 dias, 3,5 € 9,0
t.ha de CO, a mais que cultivo minimo e plantio direto. Convém salientar, que das 17
t.ha” de matéria seca de palhico de cana incorporadas na presente pesquisa, cerca de
40% é representada pelo carbono (RIPOLI & RIPOLI, 2004). REICOSKY &
LINDSTROM (1993), para as condicbes norte americanas, verificaram fluxos de 59, 31
e 1.4 g de CO..m2h™", respectivamente no sistema de preparo convencional, reduzido
e plantio direto. Para nossas condicdes, pesquisas conduzidas em periodos de baixa
umidade no solo, os valores de fluxo também sao inferiores aos encontrados no
presente trabalho (LA SCALA et al., 2000,; LA SCALA et al., 2000,; LA SCALA et al.,
2003). Em trabalho recente, FRANCHINI et al. (2007), verificaram que as perdas de
CO. no convencional foi 57% maior que no plantio direto, no periodo de 18 dias apés
preparo para as condicdes do Parana.

Os valores de umidade do solo e temperatura (Figura 49), apresentam estreita
relacdo com a evolucédo das emissdes. Deve-se esclarecer que a partir do dia 13/12/03,
ocorreu um periodo de pelo menos 10 dias sem chuvas maiores que 5 mm, refletindo
na elevacao da temperatura e diminuigdo da umidade do solo. Consequentemente a
respiracao microbiana diminuiu sua atividade, evidenciada pelas menores taxas de CO-
evoluido. Neste periodo, ocorreu um decréscimo das emissbées nos trés sistemas de
manejo, entretanto apds ocorréncia de chuva, as marcantes diferengas entre os
sistemas de manejo puderam ser novamente visualizadas. OLIVEIRA et al. (2001)

verificaram que a palhada da cana crua proporciona uma diminuicdo de até 7 °C na
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temperatura do solo, a qual apresenta boa correlacdo como contelido de agua (R?
=0.64). SILVA & RESCK (1997) esclarecem que os residuos organicos, tdo logo
adicionados ao solo, sdo desintegrados por meios fisicos e mecanicos pela acdo dos
componentes da macro e mesofauna e a seguir, a microfauna completa este processo
que depende das condi¢des de pH, caracteristicas do material vegetal e da umidade e
temperatura. Mencionam ainda, que em condigdo de baixo potencial de agua no solo
(abaixo de - 0,5 bar) a atividade das bactérias é reduzida e mais influenciada que a dos
fungos e actinomicetos.
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Figura 49. a) Contelido volumétrico (%) de agua no solo. b) Variagdo da temperatura (T°C) do

solo. Medidas efetuadas na camada de 0-12 cm de profundidade, em trés sistemas de manejo do

solo na renovagdo de cana crua. Ribeirdo Preto, 2003/04. Periodo entre 11/12/2003 e
06/01/2004. Média de 10 pontos.

As avaliagdes que se seguiram foram realizadas nos experimentos sobre cana
crua e pastagem, conduzidos em Ribeirdo Preto e Pindorama, no ano agricola 2003/04.
Devido as avaliagbes terem sido feitas em &rea vegetada, optou-se em incluir outro
fator na andlise, a posigao da leitura, se na linha de semeadura ou entrelinha. Observa-
se na Tabela 61, que em todas as épocas (inicio e meio do ciclo) de avaliacao,
ocorreram interagdes significativas entre sistemas de manejo e cultivar ou manejo e

posicao de leitura.
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Tabela 61. Fluxo de CO, em diferentes sistemas de manejo do solo, cultivares de amendoim e
posicao da leitura. Ribeirdo Preto (SP) e Pindorama (SP), ano agricola 2003-04.

_ . Ribeirao Preto — Cana Crua Ribeirdo Preto - Pastagem Pindorama
S'Stedrgaéo‘fg ('\,\’}l‘;‘”ejo 30/12/2003  8/03/2004 5/01/2004  15/03/2004 17/03/2004
kg de CO,ha'.h
Convencional 19,1 a 29,2 b 225a 28,7 a 55,0 a
Cultivo Minimo 13,8 b 28,3 b 21,8b 27,3 ab 57,8 a
Plantio Direto 16,0 ab 33,9a 242 a 26,1b 39,6 b
Teste F 76" 10,8 * 12,7 ** 57* 19,8 **
d.m.s (Tukey 5%) 4,1 3,9 1,5 2,3 9,6
Cultivares (C)
IAC-Tatu ST 17,3 a 31,7 a 248 a 28,3 a 53,9 a
IAC-Caiap6 155b 29,3 a 209 b 26,4 a 47,7b
Teste F 10,9 ** 1,3™ 23,1 ** 44" 8,8*
d.m.s. (Tukey 5%) 1,3 3,8 1,9 2,1 4,7
Posigéo (P)
Linha de Semeadura 19,7 a 427 a 26,2a 36,6 a 60,6 a
Entrelinha 129b 18,3 b 19,5b 18,1 b 410b
Teste F 44,0 ** 408,1 ** 69,3 ** 498,5 ** 149,4 **
d.m.s. (Tukey 5%) 2,1 2,5 1,7 1,7 3,4
Interacdes
Teste F (M x C) 12,56 ** 1,3™ 0,2" 6,4* 1,58 ™
Teste F (M x P) 05" 13,0 ** 3,9~ 1,3" 5,4~
Teste F (Cx P) 3,5™ 0,73"™ 1,9™ 1,9" 2,4™
Teste F(Mx C x P) 1,1 53" 0,5™ 2,3"™ 3,0™
C.V. (%) Manejos 23,4 11,9 6,2 7,8 17,3
C.V. (%) Cultivares 12,3 19,5 12,4 11,6 14,4
C.V. (%) Posicéao 21,5 13,8 12,3 10,4 10,9

Através dos desdobramentos das interacbes apresentados nas Figuras 50a e 51a,
nota-se que na fase inicial do desenvolvimento (25 DAE), tanto em condicéo de cana
crua quanto em pastagem, as emissées de CO, na cultivar IAC-Tatu ST foram maiores
que na |AC-Caiap06, principalmente nos sistemas convencional sobre cana crua e
plantio direto sobre pastagem. Aos 85 DAE, verificaram-se diferencas estatisticas entre
as medidas tomadas na linha e na entrelinha, denotando uma contribuicido significativa
da respiracéo das raizes e estruturas reprodutivas das cultivares de amendoim (Figura
50b e 51b). O mesmo pbde-se observar no experimento de Pindorama (Figura 52).
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Fluxo de CO, - Cana Crua 30/12/03

25+ B CONVENCIONAL

B CULTIVO MINIMO
W PLANTIO DIRETO

n
b

Fluxo de CO, (kg.CO,.ha™.h™)

IAC-Tatu ST IAC-Caiapo
Cultivares de Amendoim

Fluxo de CO, - Cana Crua - 08/03/04

B CONVENCIONAL
B CULTIVO MiNIMO
B PLANTIO DIRETO

60+

50

38,5 Ba 39,1 Ba

40+
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17,3 Ab 18,2 Ap .4 Ab
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Fluxo de CO, (kg de CO,.ha™.h™)

10

Linha Entrelinha
Posicao de Leitura

Figura 50. Desdobramento das intera¢des entre manejos de solo x cultivares (a) e manejos x
posicao de leitura (b). Ribeirdo Preto, 2003-04. Letras mailusculas comparam médias entre
manejos dentro de cada cultivar e posicdo. Letras minlsculas comparam médias entre
cultivares e posicao dentro de cada manejo, pelo Teste de Tukey (5%).
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Fluxo de CO, - Pastagem - 5/01/04
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Fluxo de CO, - Pastagem - 15/03/03
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Figura 51. Desdobramento das intera¢cdes entre manejos de solo x cultivares (a) e manejos x
posigcao de leitura (b). Pastagem, Ribeirdo Preto, 2003-04. Letras mailusculas comparam médias
entre manejos dentro de cada cultivar e posicdo. Letras mindsculas comparam médias entre
cultivares e posicao dentro de cada manejo, pelo Teste de Tukey (5%).
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80~ Fluxo de CO, - Pastagem - 17/03/04

B CONVENCIONAL
B CULTIVO MINIMO
EPLANTIO DIRETO
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s0- 44,9 Ab
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Linha Entrelinha
Posicao de Leitura

Figura 52. Desdobramento das interagdes entre manejos de solo x posicdo de leitura.
Pastagem, Pindorama, 2003-04. Letras mailsculas comparam medias entre manejos e
dentro de cada posicao e minUsculas entre posi¢coes dentro dos manejos (Teste de Tukey
(5%).

O desenvolvimento inicial da cultivar IAC-Caiapé € mais lento que da IAC-Tatu ST,
conseqglientemente as raizes também ocupam um menor volume de solo. Além disso, como
apresentam ciclos contrastantes, 0 maximo de produgdo de vagens também ocorre em
periodos diferentes. Por conseguinte, a contribuicdo da respiragdo das raizes e vagens
para IAC-Caiap6 foi menor que na IAC-Tatu ST, aos 25 DAE. SILVA & RESCK (1997),
esclarecem que as raizes das plantas contribuem com 71,5 x 10° Mg.ano'de CO, emitido
para atmosfera, superior ao total da respiragdo oriunda dos microorganismos do solo,
estimada em 13,5 x 10" Mg.ano’. E importante ressaltar que as taxas de fluxo
quantificadas na linha de semeadura, foram o dobro da medidas na entrelinha, indicando
que avaliagbes desta natureza ndo podem ser negligenciadas quando se analisa emissao
de CO, paraO desenvolvimento inicial da cultivar IAC-Caiap6 é mais lento que da IAC-Tatu
ST, conseqlientemente as raizes também ocupam um menor volume de solo. Além disso,
como apresentam ciclos contrastantes, 0 maximo de producao de vagens também ocorre
em periodos diferentes. Por conseguinte, a contribuicdo da respiracéo das raizes e vagens
para IAC-Caiap6 foi menor que na IAC-Tatu ST, aos 25 DAE. SILVA & RESCK (1997),
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esclarecem que as raizes das plantas contribuem com 71,5 x 10° Mg.ano'de CO, emitido
para atmosfera, superior ao total da respiragdo oriunda dos microorganismos do solo,
estimada em 13,5 x 10" Mg.ano". E importante ressaltar que as taxas de fluxo
quantificadas na linha de semeadura, foram o dobro da medidas na entrelinha, indicando
que avaliagbes desta natureza ndo podem ser negligenciadas quando se analisa emissao
de CO, para atmosfera em sistemas agricolas. CHENG et al. (1994) verificaram através a
técnica do '*C, que do total de CO, evoluido na rizosfera de plantas de trigo, 40,6% &
decorrente da respiracdo das raizes e 59,4% é derivada da respiragdo microbiana
associada a rizosfera. Ndo foram encontrados na literatura resultados obtidos com
amendoim.Em condicdo de pastagem em Mirassol (Tabela 62), também foram
quantificados maiores fluxos de CO, do solo nos sistemas de manejo convencional e cultivo
minimo, os quais dependeram da posicdo de leitura. Neste experimento, em razao das
leituras terem sido realizadas em trés periodos (21, 35 e 70 DAE), foi possivel verificar que
a variacao temporal do fluxo de CO, foi regulada pelo conteudo de agua no solo,
concordando com trabalho de HOWARD & HOWARD (1993). Os desdobramentos das
interacdes estao apresentadas na Figura 53, a 12 avaliagdo foi realizada apds um periodo
com grande intensidade de chuva (210 mm desde o preparo), na qual as emissdes foram
altas no sistema convencional, pois a incorporacao dos residuos da pastagem que estava
com 18 anos, forneceu substrato aos microorganismos decompositores e expds a matéria
organica. De acordo com SA et al. (2005), a constante fratura dos agregados,
especialmente os macroagregados, provocada pelo preparo do solo, proporciona aumento
da entrada de oxigénio nos poros, tornando o ambiente mais oxidativo e expondo a matéria
organica a decomposicdo. A 2% avaliagédo (35 DAP) foi realizada ap6s um periodo seco (12
dias) associado as altas temperaturas (3,4 graus maior no sistema convencional) e
demonstrou uma queda substancial nas taxas de fluxo de CO.. A 3% avaliagéo foi efetuada
apés periodo de chuva, na qual os valores das emissdes retornaram aos patamares
anteriores, com excegdo do plantio direto que apresentou pequeno aumento. Estes
resultados concordam com BAUER et al. (2006), o quais avaliaram ensaio de 25 anos
sobre diferentes manejos de solo, no qual confirmam que o fluxo de CO, em sistemas
conservacionistas € menos influenciado pelas variagées no conteddo de agua no solo ou

ocorréncia de chuva que em condigao de preparo convencional.
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Fluxo de CO, do solo na Reforma de Pasto
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Figura 53. Desdobramentos da interacdes entre sistemas de cultivo e posicdo das medidas
realizadas aos 21 e 35 DAP (dias ap6s os preparos de solo). Letras mailsculas comparam médias
entre sistemas de cultivo e mindsculas entre posi¢cdes, dentro de cada data de avaliagao,
conforme teste Tukey a 5%.

Com relagdo ao estudo da variabilidade espacial do fluxo de CO, em éarea de
cana crua submetida a trés sistemas de manejo, pode-se observar na Tabela 63, os
resultados da estatistica descritiva. Nota-se que o coeficiente de variagcdo aumentou da
primeira leitura, quando o solo estava com baixo conteldo de agua, para a segunda
qguando havia chovido 20 mm. O valor do alcance A (m) duplicou na 2% avaliagdo
(3/03/05), passando de 14 para 34 metros de distancia.

Segundo instrugées de VIEIRA (2000), medicdes localizadas a distancias menores
que o alcance sao correlacionadas umas as outras, o que permite que se facam
interpolagdes para espagcamentos menores do que os amostrados, justificando a utilizagao
da geoestatistica (Figura 54).
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Para cada faixa de preparo, as analises de correlagdo realizadas entre as
medidas de fluxo e de U% e T°C do solo, ndo apresentaram coeficientes de correlagéo
altos. Somente no cultivo minimo, para os dois primeiros periodos, observou-se
correlacao significativa e positiva (r=0,54), entre fluxo de CO, e temperatura do solo (0
a 12 cm). Entretanto, os contelddos volumétricos (%) de agua no solo, foram sempre
maiores no plantio direto (27, 41 e 41%), intermediarios no cultivo minimo (14 ; 21 e 15
%) e mais baixos no convencional (12, 18 e 12 %). LA SCALA et al. (2000) observaram
que durante trés dias de avaliacdo em grid com 65 pontos, para as condi¢des de solo
argiloso em Jaboticabal-SP, ocorreram modificagdes no padrao das emissdes, com
valores médios de 1,46 1,72 e 2,80 pmol CO..m?s™. Os autores sugerem que as
mudangas na variabilidade entre os dias, estdo possivelmente relacionadas com o clima
e com a complexa relagdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo.

Os mapas apresentados na Figura 55 demonstram claramente a diferenga de
emissdo em fungao do nivel de revolvimento do solo, sobretudo na segunda avaliacao,
quando foi possivel verificar as areas de maiores fluxos (5 e 6 pmol de CO..m?.s™)
concentradas no sistema convencional, mais baixos no plantio direto (1 e 2 umol de
CO2.m?.s™) e no cultivo minimo valores intermediarios. Convém salientar, que as faixas
de preparo apresentavam largura de 15 metros, sendo que da esquerda para direita,
estao dispostos 0 manejo plantio direto, cultivo minimo e convencional.

Considerando a extenséo de cultivo da cana-de-agucar atualmente no Brasil e em
especial no estado de Sdo Paulo, pesquisas que avaliem o impacto da incorporacéao
dos residuos de colheita sem queima sobre o fluxo de gases do efeito estufa,
demandardo novas e mais detalhadas investigacdes. Dentre os poucos trabalhos
realizados, que possam ser confrontados com a presente pesquisa, destaca-se o
trabalho de GESCH et al. (2007), os quais verificaram que a incorporagao do palhico de
cana, para as condicdes da Florida (USA), resultou em um periodo de 24 horas apés o

preparo, perdas de CO, cerca de 33 vezes maior que no sistema plantio direto.
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Tabela 63. Estatistica descritiva e parametros do modelo de semivariograma dos fluxos
de CO; expressos em umol de CO,.m*2.s™

Variavel Num. Média  Varidncia D.P. C.V. Minimo Maximo Assimetria
F2402 144 2.36 1.094 1.046 4429 0.08 6.34 0.845
F0303 144 3.21 4.601 2.145 66.82 0.32 12.59 1.226

Variavel Modelo Co Ct A R® GA Curtose
F2402 Esférico 0,47 0,68 14,08 0,465 40,82 1.412
F0303 Esférico 1,99 3,22 39,83 0,659 38,18 2.141
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Figura 54. Semivariancias para os fluxos de CO, medidos nos dias 24/02/2005
e 03/03/2005, em area de cana crua submetida a trés diferentes sistemas de
cultivo.
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Fluxo CO2 em 03/03/2005
Figura 55. Mapas da variabilidade das emissdes de diéxido de carbono em diferentes manejos.
No eixo X, da esquerda para direita, a cada 15 m, inicia-se uma nova faixa de preparo, sendo
plantio direto (0-15 m), cultivo minimo (15 a 30 m) e convencional (30 a 45 m).
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V. CONCLUSOES

a)

Houve interagao significativa entre sistemas de manejo do solo e cultivares de
amendoim, para producdo de vagens, em quatro dos 12 experimentos
conduzidos. A resposta das cultivares dependeu do ambiente (sucessao cana
crua ou pastagem), do ano e da classe do solo (Latossolo ou Argissolo).

Em sucessdo a cana crua e pastagem, sobre Latossolo, para a média das
cultivares, nao houve diferenca estatistica na produgcao de vagens e graos entre
os sistemas de manejo do solo. Porém, em condicdo de Argissolo, ocorreu

diminuicao significativa na producgéo.

A palhada ndo impede a penetracdo dos ginoforos, proporciona maior contetudo
volumétrico de agua e diminuicdo da temperatura na superficie do solo. Estas
condicbes favorecem a atividade microbiana, sobretudo a nodulacéo, que atinge

maximo aos 75 e 90 DAE, respectivamente para IAC-Tatu ST e IAC-Caiapé.

A cultivar rasteira IAC-Caiap6 extrai maiores quantidades de N, P, K, Cu e Zn,
nas folhas e ramas aos 75 DAE, enquanto a IAC-Tatu ST extrai mais Ca, Mg € S,
para as mesmas condigdes. A extracao de Zn pelas cultivares de amendoim é

significativamente maior nos sistemas conservacionistas.

O sistema convencional de preparo solo emite cerca de 2,5 vezes mais CO, que
o plantio direto sobre cana crua e pastagem. Na linha de semeadura as
emissdes sdao o dobro que na entrelinha, devido a respiracdo das raizes e
vagens. O fluxo de CO, ao longo das avaliacées dependeu da umidade do solo.
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VL. IMPLICACOES

De maneira geral, tanto em sucessdo a cana crua quanto em areas de
pastagem, as razbes que explicam as variacbes na produtividade ndo se limitam
aquelas quantificadas e aferidas nesta pesquisa. Observagdes praticas, vivenciadas
nestes 6 anos de experimentacdo, contribuiram para caracterizar as vantagens e
limitacbes dos sistemas conservacionistas para amendoim. Em parceria com alguns
agricultores, os tratamentos propostos nesta pesquisa foram validados em escala
comercial, a fim de elucidar uma questéo crucial e a qual ndo era possivel concluir em
parcelas experimentais, que se refere a viabilidade do arranquio e recolhimento
mecanizado. Por trés anos consecutivos (2003/04, 2004/05 e 2005/06) foram
acompanhadas producdes comerciais das cultivares Tégua e IAC-886, nos sistemas
convencional e plantio direto, dispostos no campo em areas contiguas, sobre palhada
de cana crua, nos municipios de Sertdozinho (Latossolo) e Jaboticabal (Argissolo). Em
todos os anos, as produtividades no sistema plantio direto situaram-se acima dos 4.000
kg.ha™', com arranquio e recolhimento mecanizado, conforme fotos apresentadas na
Figura 56. No ano 2005/06, foram retiradas 120 amostras distribuidas em 1 ha de cada
sistema, em condicdo de Argissolo altamente infestado por tiririca (Figura 57). Os
resultados foram proximos aos relatados pelo produtor, sendo que a producao de
vagens no plantio direto (5100 kg.ha™) foi superior ao convencional (4200 kg.ha™).

Varios aspectos ainda demandam pesquisas, com o objetivo de refinar o
sistema, tais como; semeadoras adaptadas, adubacao em condigdao de palhada,
compactacdo do solo, incidéncia de aflatoxina em plantio direto, quantificacdo das
perdas de vagens na colheita. Porém, o lastro de conhecimento derivado dos
resultados experimentais, aliado as experiéncias praticas, permitem que os produtores

adotem com seguranga os sistemas de manejo conservacionista para a cultura do
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amendoim. Além dos beneficios ambientais, a adogdo destes sistemas, podera
contribuir expressivamente para diminuicao dos custos de producao e permitira inserir a
cultura do amendoim em outros sistemas de produ¢do, nos quais 0 manejo

conservacionista ja é utilizado na pratica.

Figura 56. Foto da esquerda, refere-se amendoim em palhada cana. Foto direita, arranquio mecanizado em
area de cana crua. Sertdozinho 2003/04. Fazenda Sao José, proprietario Luiz Balardin.

Figura 57. Area comercial de amendoim (IAC-886) no sistema convencional sobre Argissolo infestado por
tiririca (foto da esquerda) no inicio de desenvolvimento. Amendoim (IAC-886) no sistema plantio direto (foto
da direita). Propriedade Sr. José Agostinho. Jaboticabal, 2004/05.
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