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“SUCESSAO DE CULTURAS EM PREPARO CONVENCIONAL E
PLANTIO DIRETO EM LATOSSOLO VERMELHO SOB
VEGETACAO DE CERRADO”

AUTOR: Vicente Pereira de Almeida

ORIENTADORA: Marlene Cristina Alves

RESUMO

Pela importancia do manejo adequado do solo e da &gua na
sustentabilidade da agricultura, sob as condigdes agroecoldgicas do cerrado, foi
desenvolvido o presente trabalho. O objetivo foi avaliar as modificagdes fisicas do
solo cultivado com soja (Glycine max L. Merril), milho (Zea mays L.) e feijdo “de
inverno” (Phaseolus vulgaris L.), em sucessao com espécies de adubos verdes:
mucuna - preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy), milheto (Pennisetum
americanum L. Leeke), crotalaria (Crotalaria juncea L.) e guandu (Cajanus cajan L.
Mill sp.), em preparo convencional e plantio direto. Também verificou-se a influéncia
na producdo de graos das culturas utilizadas. A pesquisa foi instalada em 1997, na
Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de llha Solteira —
UNESP. O presente estudo foi realizado no ano agricola de 1999/00, para verificar
o efeito do manejo acima citado na recuperacao das propriedades fisicas do solo e
sua produtividade. O delineamento experimental usado foi em blocos casualizados,
no esquema em faixas com parcelas subdivididas, utilizando-se quatro repeti¢des.
Foram avaliadas as caracteristicas fisicas do solo: macroporosidade,

microporosidade, porosidade total, densidade do solo e resisténcia a penetragéo.
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xiii
Também foi avaliada a matéria organica do solo, pH e hidrogénio + aluminio. As
amostras foram coletadas nas profundidades de: 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40
m. Das culturas de cobertura foi avaliada a produgdo de matéria seca e, das culturas
de verao, e de inverno, a produgao de graos. Os resultados foram analisados

através de andlise de variancia e, teste Tukey a 5% de probabilidade para

comparagao de medias. Conclui-se que: houve modificagdes fisicas e quimicas no

solo estudado, porém, os adubos verdes apds trés anos de pesquisa apresentaram
comportamento semelhante com relagao a essas modificagdes. Este comportamento
também ocorreu quando se investigou a produtividade das culturas de soja, milho e
feijao, com exceg¢ao a crotaldaria na cultura da soja em preparo convencional. As
producdes das culturas foram semelhantes entre os sistemas de preparo, porém
com tendéncia a serem mais promissoras no plantio direto, principalmente a soja e o
milho. O plantio direto também apresentou melhores condicdes fisicas e quimicas do

solo.

Termos de Indexagao: preparo do solo, sucessao de culturas, propriedades fisicas e

guimicas, restos culturais.
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SUMMARY

“Succession of cultures on conventional tillage and no-tillage on LATOSSOLO
VERMELHO unde vegetation of cerrado”
Author: Vicente Pereira de Almeida

Advisor: Marlene Cristina Alves

For the importance of the appropriate handling of soil and water in
sustainability agriculture, under savannah agroecological conditions the present
work was developed with the objective of evaluating the physical modifications of the
soil cultivated with soybean (Glycine max L. Merril), corn (Zea mays L.) and winter
bean (Phaseolus vulgaris L.) in succession with species of green manure:

Stizolobium aterrimum Piper & Tracy; Pennisetum americanum L. Leeke; Crotalaria

juncea L. and Cajanus cajan L. Mill sp., in conventional tillage and no-tillage , as well

as the influence in the productivity of grains of the sunner crops. The research was
installed in 1997, at Experimente Station of UNESP-lIha Solteira Campus, S&o Paulo,
Brazil, and it was accomplished in the agricultural year of 1999/00, to verify the effect
of the handling above mentioned in the recovery of the physical properties of the soil
and your productivity. A completely randomized blocks design with four replicates in
a split-split plot was set up. They were appraised the characteristics physical of the
soil: macroporosity, microporosity, total porosity, bulk density and penetration
resistance. The organic matter, pH, hydrogen + aluminum, of the soil were also
evaluated. The samples were collected in the depths of: 0-0.10 m, 0.10-0.20 m and
0.20-0.40 m. About covering cultures the production of dry matter was evaluated and

to the summer cultures the production of grains. The results were analyzed

AYA
AVAVEY

2 3 4 5 6 if unespwl 12 13 14 15 1o .17

18



through variance analysis and Tukey test to 5% of probability for average

comparison. There were physical and chemical modifications in the studied soil, even

so, the green manure after three years of research presented behavior similar rela
ted to those modifications. This behavior also happened when was investigated the
productivity of the soybean , corn and bean, crops with exception to the Crotalaria
Jjuncea in the culture of soybean in conventional tillage. The crops obtained similar
productions between the tillage systems, even so with tendency to be more
promising in no-tillage, mainly the soybean and the comn. The no-tillage condition
also presented better physical and chemical conditions of soil.

Index Terms: Tillage systems, succession of crops, physical and chemical properties,

crop residues.
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1 - INTRODUGAO

O plantio direto, devido a maior protegéao do solo e restrita mobilizagao

da camada aravel, tem-se mostrado como alternativa para o manejo correto e

sustentavel de sistemas agricolas intensivos. Tem sido constatado razoavel

eficiéncia desse sistema de preparo do solo no aumento da agua disponivel,
controle da erosao, melhoria da estrutura do solo e na menor infestagao de plantas
daninhas, assegurando aumentos significativos na produgéo de graos.

O manejo inadequado do solo sob preparo convencional tem
comprometido a sustentabilidade da agricultura. Dai o plantio direto aparece como
uma perspectiva viavel para um manejo correto. Com o solo protegido por residuos
(palha) e nao revolvido mecanicamente, delineia-se a perspectiva de uma agricultura
sustentavel em condigbes de persistir por muitos e muitos anos, garantindo a
produgao de alimentos, fibras, combustivel e matérias primas.

O plantio direto tende a favorecer o decréscimo de sementes de
plantas daninhas no solo ao longo do tempo. O preparo convencional pode favorecer
fluxos imediatos de germinagao por expor as sementes enterradas aos fatores
ambientais da superficie do solo. Ainda, a médio e a longo prazo tende a favorecer a
formagéo de grandes bancos de sementes no solo.

O grande interesse pela pratica do plantio direto, que é um sistema de
produgao agropecuaria em que se evita a perturbagao do solo e mantém sua
superficie sempre recoberta de residuos (palha) e ou de vegetagao, tem motivado a
pesquisa visando sua implantacédo e resolugao de alguns problemas de manejo de
pragas do solo.

A agricultura esta estreitamente condicionada por fatores de ordem
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Efeitos de sistemas de preparo nas propriedades fisicas do solo

Varios autores observaram que a produtividade de milho em sistema
de plantio direto é superior ao sistema convencional, provavelmente devido a
conservagao de agua no perfil por periodo maior no sistema de plantio direto (Hill et
al., 1985; Eltz et al., 1989), maior fertiidade da camada explorada pelas raizes
(Muzilli, 1983) e menores perdas de solo (Mokona & Sietz, 1992).

Os restos vegetais que permanecem no solo apds a colheita tém
menor taxa de mineralizagdo no sistema plantio direto, a qual, associada a maiores
adigcdes de carbono e nitrogénio, eleva seus teores no solo (Bayer et al., 1995),
comparativamente ao sistema convencional. Com isso, aumenta a atividade
bioldgica, resultando no incremento de substancias humicas, especialmente acidos
humicos e fulvicos (Cereta, 1995), e pode-se refletir sobre algumas propriedades
fisico-quimicas, como a capacidade de troca de cations e as formas de fésforo.

Determinagdes realizadas por Vieira (1981) em cultura de soja
mostraram que o solo sob plantio direto pode conter até 15% a mais de umidade que
o convencional, na profundidade de 0 - 5 cm, em periodos de estiagem. Sidiras et al.
(1982) determinaram no plantio convencional um déficit hidrico de 23% durante
veranico na cultura de soja, enquanto que o plantio direto apresentou 20% a mais
de agua disponivel para as plantas na camada de 0 - 10 cm de profundidade. Essa €
uma das razdes porque o plantio direto apresenta menor variagao de produgao, ao
longo dos anos e maior produgao que o preparo convencional.

Solos manejados sob sistema de plantio direto adquirem condi¢des
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fisicas diferentes de outros sistemas, como o manejo convencional (Reinert et al.,

1984), proporcionando redugao na perda de agua e solo devido a maior infiltragao

de agua no perfil. Bruce et al. (1990) trabalhando com soja, sorgo e trigo, em trés

sistemas de manejo do solo, encontraram que no sistema de manejo convencional a
densidade do solo foi significativamente menor, comparada ao cultivo minimo e ao
plantio direto. O espago de poros ocupado por ar foi maior no sistema de manejo
convencional, comparado ao plantio direto. Hammel, (1989) trabalhando com
rotagédo de culturas e diferentes manejos, em dois solos classificados como Palouse
e Naff (siltosos), até os 50 cm de profundidade analisados, encontrou menor valor de
densidade do solo no sistema de manejo convencional quando comparado ao de
plantio direto.

Vieira & Muzilli (1984) conduziram um ensaio em Latossolo Vermelho-
Escuro, textura argilosa, comparando o sistema de preparo convencional e o plantio
direto, sob trés rotagdes de culturas, durante quatro anos, na regiao Centro-sul do
Parana. Os autores verificaram ao final do quarto ano de cultivo das culturas de
verao, nas profundidades de 10 e 30 cm, um aumento significativo no plantio direto,
quanto a densidade do solo e microporosidade, com conseqlente redugdo da
porosidade total e macroporosidade, na camada de 10 cm. Nao houve diferengas a
30 cm. Ja Albuquerque et al. (1995) ao avaliarem os sistemas de manejo plantio
direto e convencional, com rotagdes de culturas apds anos continuos, em Latossolo
Vermelho-Escuro distréfico, ndo encontraram diferengas significativas na densidade
do solo, porosidade total, macro e microporosidade.

Os diferentes mecanismos de mobilizagdo do solo alteram sua
estrutura e seus atributos fisicos, em virtude do grau e intensidade de mobilizagao

(Shaffer & Johnson, 1982). No sistema de plantio direto, a movimentagao do solo é
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restrita & linha de semeadura, mas a ocorréncia sistematica do trafego causa
compactagao na superficie do solo. Resultados demonstraram que cerca de 80 a
90% da compactagao potencial ocorre logo apoés as primeiras entradas de maquinas
na area (Meek et al.,, 1988; Blackwell et al., 1989). Com isso, as modificagoes na
estrutura do solo podem levar a redugédo do conteido de agua disponivel e/ou ma
aeracdo, com consequéncia direta sobre a produtividade das culturas (Voorhees,
1983).

Estudos indicam que a adequada cobertura do solo por residuos

culturais pode prevenir sua erosao, manter o contetido de matéria organica e permitir

a sustentabilidade das culturas. Para manter o solo coberto com palha, recomenda-
se o uso de sistema de manejo conservacionista como o plantio direto, com
economia de tempo, combustivel e trabalho. A manutengao dos residuos de culturas
na superficie diminui a evaporagao de agua do solo e o escoamento superficial,
elevando a taxa de infiltragao (Derpsch et al., 1986). O sistema de manejo
convencional tem sido criticado por contribuir para o processo erosivo do solo,
resultando em problemas de poluigao ambiental.

Secco et al. (1997) realizaram um trabalho em Cruz Alta — RS, com o
objetivo de avaliar a influéncia de diferentes sistemas de manejo do solo nas
propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, e o rendimento de
graos da cultura da soja. Os autores concluiram que a densidade do solo foi maior
nas profundidades de 0 - 7 e 7 - 14 cm para o plantio direto continuo, o qual diferiu
dos demais tratamentos a excegéo do plantio direto e escarificag@o de acordo com a
necessidade (sistema dindmico). A porosidade total e a macroporosidade foram
menores nos tratamentos com o plantio direto continuo e, no plantio direto e

escarificagdo de acordo com a necessidade (sistema dinamico), nas profundidades

AVA
AVAVAL

2 3 4 5 6 if unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



de 0-7,7-14 e 14 - 21 cm, quando comparados aos tratamentos plantio direto
continuo e plantio convencional (escarificador mais grade niveladora ou arado de
discos mais grade niveladora). Para a microporosidade, apenas na profundidade de
7 - 14 cm encontraram diferenga significativa entre os valores, onde o plantio direto
continuo diferiu com valor superior apenas do tratamento plantio convencional
(arado de discos mais grade niveladora). No primeiro ano de avaliagdo nao ocorreu
influéncia dos sistemas de manejo no solo sobre o rendimento de graos de soja.

Sidiras et al. (1982) relataram que o nao revolvimento periédico do solo
provoca certo adensamento da camada superficial que se traduz por aumento da
densidade do solo e redugado da porosidade, devido a diminuigdo do volume de
macroporos.

Para solos que apresentam maiores teores de argila, Silva et al. (1996)
propéem o uso de uma medida de densidade do solo relativa com base na
densidade do solo e na densidade do solo maxima conseguida na célula de
consolidagao de Rowe & Barden (1966). Entretanto, para solos arenosos, que se
compactam mais facil com vibragdo do que com compressao, propuseram posicionar
a densidade do solo entre os valores de densidade do solo minima e densidade do
solo maxima, seguindo as normas brasileiras para a determinagao da compacidade
relativa em solos ndo-coesivos (ABNT, 1991).

A compactagao altera as propriedades fisicas do solo, geralmente, com
aumento na densidade do solo, redugdo na porosidade total e na porosidade de
aeragao (Kayombo & Lal, 1986). O efeito da compactagao sobre a porosidade e
densidade do solo € maior na superficie do solo (Allmaras et al., 1982) e pode levar

a reducé@o na capacidade de retengédo e no conteido de dgua disponivel. Também

sob condigbes compactadas ha menor nimero de sitios com adequada aeragéo,
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sendo comum a ocorréncia de baixa difusao de oxigénio no solo sob condigbes de
umidade elevada (Currie, 1984).

Tormena & Roloff (1996) estudaram a dindmica da resisténcia a
penetragao de um solo sob plantio direto e verificaram que esta mostrou-se sensivel
as modificagdes impostas ao solo pelos processos de compactagdo e adensamento
natural e recuperagao da estrutura nos primeiros 5 cm. Na entrelinha nao trafegada,
a resisténcia a penetragdo estabilizou-se no tempo. Considerando-se o indice de

cone de 2,0 MPa como impeditivo ao crescimento de raizes no solo, os resultados

indicaram que, na umidade padrdo de 0,34 kg kg', ndo ocorreram condicdes

impeditivas ao crescimento de raizes.

Amado (2000) relata que a maior parte dos agricultores que utilizam o
sistema de plantio direto tem observado aumento do teor de matéria organica dos
seus solos. Esse fato contrasta com as observagdes obtidas sob o preparo
convencional, em que normalmente verifica-se decréscimo nesse teor. A dinamica
da matéria orgénica em sistemas agricolas pode ser simplificada por um balango
entre o aporte de carbono, via residuos culturais, e a taxa de mineralizagao da
matéria organica acrescida das perdas por erosdo. O sistema plantio direto atua
principalmente na redugao da taxa de mineralizagao da matéria organica do solo e
no controle da erosédo. O autor estimou que a taxa de mineralizagdo sob o plantio
direto era de apenas 54% daquela verificada no preparo convencional e que as
perdas de matéria organica por erosdao no plantio direto sdo 7,5% daquelas
verificadas no preparo convencional. Assim, o carbono adicionado, via palhada, no
sistema plantio direto, irdA permanecer mais tempo no solo na forma de matéria
organica do que no preparo convencional. O referido autor concluiu que a adi¢éo de

carbono via residuos culturais pode ser aumentada vérias vezes pela utilizagdo de
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culturas de cobertura e rotagdo de culturas, praticas indispensaveis no sistema
plantio direto. A combinagdo de ambos os processos, redugdo nas perdas e
aumento na adigé@o de residuos culturais, explica, na maior parte das situagdes, os
aumentos no teor de matéria organica dos solos sob plantio direto.

Recentes resultados de pesquisa também tém destacado a importancia
do aumento da disponibilidade de nitrogénio (via adubagdo mineral ou uso de
leguminosas) na produgao de palha e no consequiente incremento do teor de matéria

organica (Mitchell et al. 1991).

2.2. Efeitos da adubacado verde nas propriedades fisicas e quimicas do

solo e na produtividade das culturas

A adubacao verde na conservagao do solo é realizada de diversas
maneiras. Os sistemas de rotacao de culturas, que incluem leguminosas, aumentam
o teor de nitrogénio total do solo e, consequentemente, aumentam a produtividade
das culturas subsequentes. Este fato foi constatado por Medeiros (1985) e Teixeira
(1987) trabalhando em um solo Podzdlico Vermelho-Escuro, onde o feijao guandu,
em trés anos, aumentou o nitrogénio total em aproximadamente 900 kg/ha, em

relagdo ao pousio/milho e, sistemas com outras leguminosas (trevo, lab-lab, etc.)

aumentaram em torno de 700 kg ha'. Por outro lado, o rendimento de milho no

sistema aveia + trevo/milho foi 3.300 kg ha™ a mais do que o sistema pousio/milho.
Calegari (1993) relatou que a adubacgédo verde se destaca entre as
técnicas sustentaveis que procuram otimizar o aproveitamento e os beneficios da
matéria organica. Essa técnica visa a protegdo superficial do solo bem como a
melhoria e manutengao de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Dessa

forma, a adubacdo verde constitui um conjunto de agdes integradas que trazem
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grandes beneficios aos solos e sistemas agricolas em geral, como, por exemplo:

protecao do solo contra erosado, elevagao da taxa de infiltracao e aumento da
capacidade de retengdo de agua, recuperagdao da estrutura, adicdo de matéria
orgéanica, aumento da CTC, promog¢do do aumento do teor de nitrogénio, controle de
nematdides, aumento e diversificagdo da populagdo de microorganismos do solo,
incremento da capacidade de reciclagem e mobilizagdes de nutrientes lixiviados ou

pouco soluveis em camadas mais profundas do solo.

Ros & Aita (1996), em estudos realizados no municipio de Santa Maria
- RS verificaram que espécies de inverno proporcionaram uma cobertura do solo
superior a das plantas invasoras do pousio invernal, destacando-se a aveia-preta
nos periodos iniciais de desenvolvimento. A quantidade de nitrogénio acumulada
pela parte aérea das espécies de inverno foi maior nas leguminosas do que no
pousio invernal e na aveia-preta, destacando-se o tremocgo-azul entre as
leguminosas. O rendimento de graos e a quantidade de N acumulado pelo milho, na
dose zero de N, foram maiores com as leguminosas em relagao a aveia-preta e ao
pousio invernal. A resposta a adubag¢do mineral no rendimento de graos de milho foi

maior nos tratamentos pousio invernal e aveia-preta.

Arf et al. (1996) verificaram em estudos desenvolvidos no municipio de
Selviria - MS, que a incorporagao de matéria seca de milho + mucuna-preta ou sé de
mucuna-preta, avaliadas aos 80 dias apés a incorporagdo, nao afetaram as
caracteristicas quimicas do solo, os componentes de produgdo, e nem a
produtividade do feijoeiro cultivado em sucessao. Entretanto, Abboud et al. (1986)
verificaram que a incorporacdo de mucuna ao solo proporcionou nodulagao mais

eficiente e maior acumulo de N e matéria seca nas plantas de feijao.
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A taxa de decomposig¢ao dos residuos organicos nas regioes tropicais é
alta, enquanto que nas regides frias se processa lentamente. Richards (1985) citado
por Igue (1984) determinou a constante de decomposi¢do da matéria organica em
diferentes climas, sendo que em climas tropicais ela supera em até dezesseis vezes
os valores obtidos em climas subtropicais.

A decomposicao de residuos € um processo essencialmente bioldgico,
do qual participam organismos. Fatores bidticos e abiéticos determinam a velocidade
do processo de decomposicéo. A maior parte dos nutrientes contidos nos residuos
culturais, com exceg¢ao ao K, é liberada na mesma proporcao do decréscimo da
massa seca da palhada. Residuos de leguminosas apresentam baixa relagao C/N e
decompbem-se rapidamente em condigGes tropicais e subtropicais, mesmo quando
deixados na superficie. Transcorridos 30 dias do manejo, as leguminosas ja haviam
perdido 40% de sua massa seca enquanto que a aveia no mesmo periodo havia
perdido apenas 8%. A velocidade de decomposi¢ao foi associada com a relacao C/N
que era de 12,5 nas leguminosas e 34 na aveia. A elevada concentragao de N na
palhada de leguminosas, atribuida principalmente a fixagdo biolégica do N
atmosférico, tem permitido a redugao da adubagao mineral de N no milho cultivado
em sucessao na ordem de 50 a 70%, dependendo da produgao de massa seca da
leguminosa (Amado, 2000).

Historicamente, as leguminosas tém sido utilizadas como fonte de N

para culturas em sucessao. Reeves (1994), avaliando leguminosas de inverno

estimou que a quantidade de N na parte aérea estaria na faixa de 36 a 226 kg ha™,

com média de 120 kg ha™'. Burle (1995) trabalhou com leguminosas de verao, como
guandu e siratro, e encontrou altos valores como 500 kg ha de N. A relagdo C/N

das leguminosas, segundo Reeves (1994) estaria na faixa de 9:1 a 25:1. Porém, na
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maioria das situacgdes, estaria abaixo de 20:1, proporcionando condi¢des para rapida

mineralizagao. Além do N, que é adicionado (via fixagao biolégica) e reciclado pelas
leguminosas, muitos outros nutrientes sao reciclados pelas culturas de cobertura.
Assim, o nabo forrageiro é destacado pela ciclagem de N, P, K, Ca e Mg (Fiorin,
1999) e a ervilhaca, milho, Crotalaria juncea, feijao-de-porco na ciclagem de Mg,
sendo esta ultima leguminosa também eficiente na ciclagem de Ca (Bianchi et al.,
1997).

Experiéncias realizadas na regiao de Ribeirdo Preto (SP) mostraram
que os sojicultores e cotonicultores da regido, utilizando a rotagao de cultura com
milho, amendoim e adubagédo verde com mucuna-preta, obtiveram mais que o dobro
dos retornos obtidos pelos produtores que, pertencentes ao mesmo nivel
tecnoldgico, ndo adotaram tal inovagao. De acordo com os resultados, mesmo em
condigoes adversas os produtores ainda obtiveram melhores resultados. Isso
ocorreu em fungao de maiores ganhos na produtividade, redugao do numero de
operagdes e menor gasto com ferilizantes, inseticidas e fungicidas, levando a
significativos ganhos totais. Os produtores que obtiveram beneficios em relagao aos
que nao adotaram a inovagao, destacaram-se em funcao dos ganhos de rendimento,
que variaram de 5% (algodao) a 45% (milho), e de redugdes nos custos de insumos,
que foram de 3% (milho) e 25% (soja). Experimentos de rotagdo de arroz e
leguminosas em Goias mostraram que as produgdes de tal graminea, subsequente
as leguminosas, foram 40% a 50 % superiores, ainda que sem adubagao
nitrogenada, tecnicamente viavel e economicamente rentavel (Calegari, 2000).

Donega (1994), estudando a mucuna-preta, lab-lab e Crotaldria na
protecdo do solo, na regiao de Selviria — MS em um Latossolo Vermelho-Escuro

concluiu que as leguminosas apresentaram niveis diferentes de protecao ao solo,
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sendo, no geral, mais efetivas a partir dos 60 dias. Contudo, a mucuna-preta
ofereceu melhor prote¢ao do solo contra erosao.

A adubagdo verde é um componente essencial ao desenvolvimento
agrossilvipastoril sustentavel na regiao dos cerrados. Um dos conceitos de adubagao
verde refere-se a utilizagcao de plantas em rotagédo, sucessao ou consorciagao com

as culturas, incorporando-as ao solo ou deixando-as na superficie, buscando a

protecdo, bem como a manutengdo e melhoria das suas caracteristicas fisicas,

quimicas e biolégicas em todo o perfil do solo (Calegari et al., 1993).

A cobertura do solo, viva ou em forma de “mulching”, € outra aplicagao
da adubacgao verde que pode resultar em uma série de beneficios como o aumento
da retengdo de agua por evaporagao e a protegao do solo contra o impacto direto
das chuvas. Na regidao dos cerrados, onde os solos ficam expostos a intensa
radiacdo solar e a erosao edlica durante a entressafra, e a erosdo hidrica causada
pelas chuvas intensas comuns no inicio da estagdo chuvosa, essa forma de
utilizagao de adubo verde assume importancia significativa (Igue, 1984).

Alvarenga et al. (1994), em um experimento realizado em vasos
simulando camadas compactadas e pesquisando o sistema radicular do guandu,
feijao-de-porco, crotalaria, feijao-bravo do Ceara e mata-pasto constataram que o
mata-pasto sobressaiu-se como a espécie com maior potencial para crescer em
camadas compactadas. O feijao-de-porco foi a leguminosa mais afetada pela
compactagao.

Negro (1999), estudando o sistema radicular de leguminosas quanto
aos efeitos na recuperagéo do solo e produtividade do milho para silagem, na regiao
do cerrado de Selviria (MS),concluiu que ndo houve diferenga significativa para

médias de densidade de raizes para os tratamentos empregados. Para as
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leguminosas solteiras, os tratamentos crotalaria e guandu produziram maior
quantidade de matéria seca de raizes. Para o consércio leguminosas + milho, o
feijao-de-porco foi o que apresentou menor produgao de matéria seca. A resisténcia
mecanica a penetragao foi maior no tratamento milho + feijao-de-porco, nao diferindo
do tratamento milho e labe-labe. Entre as profundidades, a camada de 0-30 cm
apresentou maior resisténcia mecéanica a penetragao. A macroporosidade foi menor
na camada de 10-20 cm, e, na mesma profundidade a densidade do solo foi maior,
porém, nao houve diferencga significativa entre os tratamentos.

Segundo Carvalho (2000) o LATOSSOLO VERMELHO de cerrado da
regiao de Selviria — MS apresentou as seguintes propriedades fisicas e quimicas,
nas profundidades de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, respectivamente: densidade
do solo de 1,51; 1,57 e 1,34 kg dm™; macroporosidade do solo de 0,08; 0,07 e 0,12

m® m'®; microporosidade do solo de 0,33; 0,33 e 0,34 m® m®; porosidade total do

solo de 0,41; 0,40 e 0,47 m® m™®, matéria organica do solo de 28; 24 e 17 g dm™ ; pH

do solo de 5,2; 5,2 € 5,2 e H + Al do solo de 43,4; 34,9 e 21,5 mmol, dm™.

2.3. Sistemas de preparos, rotacao ou sucessao de culturas e os efeitos

na produtividade e sustentabilidade dos solos

A rotagéo de culturas, aliada ao manejo correto do solo, faz com que
este seja biologicamente mais ativo @ com maior potencial produtivo. Esse efeito se
deve a conjungao de fatores como a protegao do solo mediante cobertura viva ou
morta, maior retengao de agua, efeito rizosférico das culturas, maior disponibilidade
de matéria organica e melhores condig¢des fisicas do solo (Cattelan et al., 1997).

A escolha do melhor sistema de manejo para compor um programa de
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rotagao de culturas deve levar em consideragdo varios fatores, dentre os quais, 0

principal é o objetivo do sistema. Para cobertura de solo e/ou suprimento inicial de
palha, deve-se optar por espécies cultivares que produzam quantidades elevadas de
matéria seca e que permitam um manejo que retarde a decomposi¢do (EMBRAPA,
1996).

Na manutengao e melhoria das condigdes fisicas internas e externas
do solo, a adicdo e o balango da matéria organica é fundamental, pois esta
manutencgdo e melhoria s6 poderdo ser alcangadas e mantidas via biolégica, isto é,
através da acgdo de raizes, da atividade bioldgica e da decomposigdo da matéria
organica (Alves, 1992).

A degradagao da estrutura do solo causa perda das condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento vegetal e predispée o solo a erosdao hidrica
acelerada. A rotagdo de culturas e sistemas de manejo do solo amenizam esses
problemas e agem no sentido de restaurar a sua estrutura. A condigao estrutural do
solo pode ser analisada segundo dois aspectos: avaliagdbes de propriedades
relacionadas a forma da estrutura, como densidade e porosidade, e, avaliagdes de
propriedades relacionadas a estabilidade da estrutura. Para que os sistemas
agricolas sejam estaveis e continuamente produtivos, € necessario manter as
condicoes fisicas do solo, adicionar os nutrientes conforme a necessidade da cultura
e controlar a erosao por métodos efetivos que nao tornem oneroso o processo de

produgao (Alves, 1992).

Albuquerque et al. (1995) trabalharam com rotagao de culturas e
sistemas de manejo do solo, os autores investigaram o efeito sobre a forma de
estrutura do solo ao final de sete anos. Verificaram que a rotagao de culturas induziu

a diminuicdo dos valores de densidade do solo e aumento da porosidade total
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quando comparada a sucess@o trigo/soja, indicando efeito benéfico dessa pratica

agricola sobre a estrutura do solo.

A eficdcia dos residuos culturais na redugdao das perdas de solo
depende de varios fatores, tais como: tipo, quantidade e percentagem de cobertura
do solo, forma de manejo e estadio de desenvolvimento das plantas no momento do
manejo (Lopes et al., 1987; Amado et al., 1989; Carvalho et al., 1990). O manejo dos
residuos culturais define o nivel de protecdo fornecido ao solo através da cobertura,
sobretudo nas fases iniciais de desenvolvimento das culturas (Carvalho et al., 1990).
Trabalhos de pesquisa tém evidenciado que sistemas de manejo que mantém os
residuos culturais protegendo a superficie sdo mais eficazes no controle das perdas
de solo do que sistemas em que esses residuos sao total ou parcialmente
incorporados (Lopes et al., 1987; Amado et al., 1989; Carvalho et al.,1990).

A rotagdo de culturas, além de contribuir para a quebra do ciclo dos
patégenos, € muito importante para a manutengdo e aumento da biodiversidade do
solo. Sobre este aspecto, Johnson et al.(1992), em um trabalho feito com ensaios de
longa duragdo com milho e soja, em monocultura ou rotagédo, em Minnesota (EUA)
observaram que a monocultura selecionou os fungos  micorrizicos
vesiculoarbusculares (VAM) de mais rapido crescimento e esporulagdo. Esses
fungos podem ser ineficientes ou até prejudiciais a espécie cultivada. Ja a
interrup¢do da monocultura (rotagédo) reduziu a ocorréncia desses fungos prejudiciais
e aumentou a dos VAM beneficos.

Cattelan et al. (1997), trabalhando com sistemas de rotagdo de
culturas em plantio direto e os microorganismos do solo na cultura da soja
verificaram que sistemas de rotagédo de culturas com milho e soja no verao e, com

tremoco, aveia-preta e/ou trigo no inverno, apresentaram maior rendimento de graos
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de soja do que a tradicional sucessao trigo/soja, porém, esse efeito ndo foi constante

para os anos estudados. O desenvolvimento microbiano foi estimulado pela
diminuicdo da acidez do solo e pelo aumento no teor de carbono organico e

disponibilidade de agua no solo.

Segundo Alves (1992) torna-se importante determinar quais as
culturas mais adequadas para entrar em rotagao, no plantio direto, em condiges de
outono - inverno mais seco e quente, procurando-se obter uma minimizagao dos

custos com herbicidas e até mesmo da adubag¢ao quimica utilizada.

Mascarenhas et al. (1978) observaram que o milho cultivado em
sucessao a soja, por um a quatro anos consecutivos, apresentou pequeno aumento
de producgao pela aplicagdo de nitrogénio mineral em cobertura, inferindo que os
restos de culturas, raizes e nédulos incorporados ao solo, apds a colheita da soja,
constituem fontes suficientes de nitrogénio para essa graminea. Observaram ainda
aumento de produgao de graos diretamente proporcional ao tempo de cultivo

anterior com soja. Esses dados foram confirmados por Gallo et al. (1981).

O manejo da matéria organica mediante rotagao de culturas, adubacao
verde e consorciagdo de culturas pode proporcionar melhor aproveitamento de
adubos quimicos e possibilitar redugao nos custos com adubagdo nitrogenada
mineral, uma vez que propicia aumento da atividade biolégica do solo (Hernani et al.,

1995).

Campos et al. (1995), estudando a estabilidade estrutural de um
Latossolo Vermelho-Escuro distrofico, apos sete anos de rotagao de culturas e

sistemas de manejo do solo observaram que no sistema de plantio direto o diametro
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Foram testados, por Calegari et al. (1995) alguns adubos verdes
buscando avaliar entre outros parametros a cobertura do solo. Concluiram que

varios deles apresentaram bom potencial de produtividade entre os quais a crotalaria

(9.851 a 24.014 kg ha™), o guandu (12.000 kg ha™), e outros, de menor produgéo de

matéria seca como o feijao-de-porco (5.300 kg ha™).

Heinzmann (1985) avaliando diversas espécies de coberturas verdes
de inverno, afirmou que para a soja a cobertura utilizada deve ter relagao C/N alta
(>25), de modo a fornecer uma cobertura morta estavel para a formagéao de nodulos
radiculares e fixagdo simbidtica do N,. Estes resultados foram confirmados por
Derpsch (1985) que observou que a aveia preta com relagao C/N de 28:1, entre as
demais, foi a que produziu a maior quantidade de matéria seca por hectare, e, que a
maior produtividade da soja (3.086 kg ha™') se deu quando da sua utilizagdo como
cobertura verde na rotagéao.

No sistema plantio direto a semeadura é feita sem o revolvimento
prévio do solo com arado e grade. Consequentemente, resulta na permanéncia dos
restos culturais sobre o solo. No entanto, o sistema proporciona aumento do
rendimento das culturas, redu¢do do custo de produgao e menor impacto negativo
da agricultura no ambiente (Reis, 1999).

Pereira Filho et al. (1996), estudando a influéncia do manejo do solo
(plantio direto e plantio convencional), niveis de palha de milho e doses de nitrogénio
no plantio direto e em cobertura, sobre a produtividade do feijoeiro por trés anos
verificaram que nao houve efeito significativo no manejo do solo embora houvesse

uma tendéncia do aumento de produtividade no plantio direto em todos os anos.

Seganfredo et al. (1997), avaliando perdas de solo, agua e nutrientes
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por erosdo em sistema de culturas em plantio direto em um solo Podzdlico Vermelho

- Amarelo verificaram que os sistemas aveia+ervilhaca/milho, tremogo/milho, milho
+ mucuna e milho + feijao-de-porco, sdo eficazes no controle da erosao hidrica. As
reducdes superiores a 99% e 94%, nas perdas de solo e agua, respectivamente,
foram obtidas em relagao as perdas em solo descoberto. O pousio invernal,
associado ao plantio direto, mostrou-se eficiente no controle das perdas de solo,
reduzindo-as em 97%, em relacao ao solo descoberto. Entretanto, foi menos
eficiente no controle das perdas de agua, reduzindo-as, na média de dois anos, em
31% em relagao ao solo descoberto. No solo descoberto observaram-se elevadas

perdas de solo, agua e matéria organica.

Sob o aspecto agronémico, para se manter o mesmo teor de humus no
solo é necessario incorporar muito mais residuos organicos, com mais freqiéncia,
nas regioes quentes do que nas temperadas ou frias. Como os residuos de
leguminosas apresentam uma relagao C/N mais estreita que os residuos de cereais
(gramineas), sua decomposi¢a@o sera mais rapida, necessitando de maior quantidade
de palha para prolongar o periodo de cobertura do solo no plantio direto, de modo a
permitir um eficiente controle de plantas invasoras (Almeida, 1984).

Segundo Bulisani et al. (1987) um exemplo tipico da deficiéncia de
incorporagao de restos vegetais para a cultura do feijoeiro é observado em extensas
areas sob cerrado no Brasil Central e no Oeste Paulista, onde a produtividade das
plantas € razoavel quando cultivadas em solos que tenham recebido matéria seca,
especialmente, leguminosas.

Art et al. (1999), analisando os resultados obtidos na avaliagao da
matéria seca de plantas e teores de macronutrientes nas folhas observaram que

houve efeito significativo de restos culturais e, os tratamentos com adubos verdes
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(labe-labe e mucuna-preta) propiciaram a obten¢cao de maior quantidade de matéria
seca. Concluiram que o tratamento com incorporagao de mucuna-preta produziu,
praticamente, o dobro de grdos de feijao em relagdo ao tratamento com
incorporacao apenas de palhada de milho e que as maiores produtividades foram
obtidas nos tratamentos com incorporagao de mucuna-preta, lab-lab e milho mais
mucuna-preta, semeada 100 dias apds a semeadura do milho.

Atualmente, entre as diversas leguminosas promissoras para adubagao

verde na regido dos cerrados, destacam-se: mucuna-preta (Mucuna aterrima),

guandu (Cajanus cajan), crotalarias (Crotalaria juncea, Crotalaria achrolenca,
Crotalaria paulina e Crotalaria spectabilis), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia
brasiliensis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) e estilosantes (Stylosanthes
guianensis) (Amabile et al. 2000).

Amabile et al. (2000), estudando o comportamento de espécies de
adubos verdes em diferentes épocas de semeadura e espagamento, na regiao dos
cerrados verificaram que a Crotalaria juncea e o Cajanus cajan apresentaram as
maiores produgbes de matéria seca e, que o atraso da semeadura reduz as
fitomassas verde e seca produzidas pelas leguminosas, exceto pela mucuna-preta,
podendo ser explicado pela sensibilidade dessa leguminosas a agao fotoperiddica e
déficit hidrico.

Em areas de inverno seco, o trigo pode apresentar efeitos positivos ja
no primeiro ano de cultivo em sistema de plantio direto. Também em condi¢des de
estiagem prolongada, tanto a soja como o milho podem apresentar melhores
rendimentos ja nos primeiros anos de plantio direto. Em areas onde o plantio
convencional vem sendo executado ha varios anos, os rendimentos em sistema de

plantio direto de milho e soja podem ser menores no 12 e 22 anos para, a partir do 3°
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ano, igualarem-se aos rendimentos do plantio convencional, ou suplanta-los. Essa
tendéncia de aumento de produtividade ao longo dos anos, bem como de

estabilidade dos rendimentos, deve-se a melhoria das caracteristicas fisicas,

guimicas e bioldgicas do solo, que indubitavelmente interferem nas relagdes solo-

agua-planta, assim como na dinamica dos nutrientes do solo, que repercutirao em
condigées ambientais mais favoraveis para que as plantas explorem todo seu

potencial genético (Calegari, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao e caracteristicas gerais da area experimental

O presente ensaio foi instalado em 1997 na Fazenda de Ensino e
Pesquisa da FEIS/UNESP e teve acompanhamento no ano agricola 1999/00. A area
experimental esta situada a margem direita do rio Parand, no municipio de Selviria-
MS, localizada de acordo com as coordenadas geograficas 51° 22’ de longitude
Oeste de Greenwinch e 20° 22’ de latitude Sul e aproximadamente 335 m de

altitude. O relevo é caracterizado por ser moderadamente plano a levemente
ondulado A temperatura média anual é de 23,7°C, sendo a média dos meses mais
quentes (janeiro e fevereiro) de 25,7°C e a dos mais frios (junho e julho) de 20,5°C.
A precipitagao média anual € de 1300 mm. O tipo climatico segundo Kdeppen € Aw,
caracterizado como tropical umido com estagao chuvosa no verao e seca no inverno,
estando a umidade relativa dos meses mais chuvosos entre 60 e 80%. A vegetagao
original encontrada na area foi descrita como sendo do tipo cerrado e o solo da area
em estudo foi previamente classificado como Latossolo Vermelho - Escuro Adlico,
textura argilosa (Dematté, 1980). Utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos EMBRAPA (1999), o solo utilizado no presente trabalho foi um

LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso, A moderado, hipodistréfico,

alico, caulinitico, ferrico, compactado, muito profundo, moderadamente acido (LVd),

com os atributos que constam nas tabelas 1 e 2.
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3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado, para cada cultura de verdo foi
o de blocos ao acaso, no esquema em faixas com parcelas subdivididas, com 10
tratamentos e 4 repetigdes (Figura 1). Os 10 tratamentos foram constituidos pela
combinagdo de 4 adubos verdes + area de pousio e 2 sistemas de semeadura. As
parcelas foram constituidas por quatro adubos verdes: mucuna-preta (Stizolobium
aterrimum Piper & Tracy); milheto (Pennisetum americanum L.); crotalaria (Crotalaria
juncea L.); guandu (Cajanus cajan L.) e area de vegetagao esponténea (pousio). As
subparcelas foram constituidas pelos sistemas de semeadura direta e convencional
( preparo do solo com grade aradora + grade niveladora). Cada subsubparcela teve
a dimensdo de sete metros de largura por seis metros de comprimento, espagadas
umas das outras por uma distancia de sete metros, sendo a area Util constituida pela
area central, desprezando-se duas linhas laterais em ambos os lados e 0,5 m em
ambas as extremidades de cada linha da area uatil. Para a cultura do feijao de
inverno (Phaseolus vulgaris L.) as culturas anteriores soja (Glycine Max L.) e milho
(Zea mays L.) foram consideradas como subsubparcelas.

Em junho de 1997 o solo da area experimental foi preparado através de
uma aragao e duas gradagens, sendo a primeira apds a aragao e, a segunda antes
da semeadura do feijao “de inverno” (Phaseolus wvulgaris L.), visando a

uniformizagdo da area. Em setembro de 1997 foram semeados os quatro adubos

verdes: milheto com espagamento 0,17m entre linhas e densidade 0,37 g m™’ de

linha; guandu com espagamento 0,50m entrelinhas e densidade 15 sementes por
metro de sulco; crotaldria com espagamento de 0,50m entre linhas e densidade 30

sementes por metro linear e mucuna-preta com espagamento 0,50 entre linhas e
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densidade 7 sementes por metro de sulco, as quais sempre foram semeadas no
inicio da estagdo das aguas.Logo em seguida foi realizada a semeadura das
culturas de verao: soja (Glycine Max L.) e milho (Zea mays L.). Apds a colheita
dessas culturas foi semeado novamente o feijdo dando inicio a um novo ciclo. Em
continuidade a proposta do trabalho iniciado em 1997, foi dado prosseguimento com
acompanhamento durante o ano agricola 1999/00.

A adubacao quimica basica nos sulcos de semeadura foi realizada de
acordo com as caracteristicas quimicas do solo e levando-se em consideragdo as
recomendagdes de Raij et al .(1996).

As irrigagoes foram realizadas, quando necessarias, através de um

sistema de irrigagcao por aspersao convencional e os demais tratos culturais foram

os normalmente recomendados as culturas e adubos verdes utilizados.

Mucuna J Crotalaria ! Milheto | Guandu !  Pousio |

Semeadura Milho Milho Milho Milho Milho

Direta = Soja Soja Soja Soja Soja

Semeadura Soja Soja Soja Soja Soja

Convencional = | Milho Milho Milho Milho Milho

Figura 1. Esquema de campo de um bloco experimental

3.3- Condugao da experimentagao

A area experimental, anteriormente com vegetagdo de cerrado, foi
desmatada no ano de 1978, sendo realizadas a calagem e a fosfatagem, onde foi
utilizado o fosfato natural, e posteriormente cultivada com milho, arroz e feijo,

sendo realizado no maximo dois cultivos ao ano, com isso, em sistema menos
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intensivo do que o utilizado apés a instalagdo do experimento. Por ocasido da
semeadura dos adubos verdes em 1997 foi realizada coleta de solo para a

determinagdo das caracteristicas quimicas da area, na camada de 0-0,20 m, as

quais sdo apresentadas a seguir: 27,0 g dm™ de matéria organica; pH em CaCl, de

5,3; 13,0 mg dm™ de P; 1,1; 28,0 e 10,3 mmol. dm™, respectivamente de K, Ca e Mg
e 57 % de saturagao por bases (Carvalho, 2000).

O solo inicialmente foi preparado através de uma aragdo e duas
gradagens, sendo a primeira apés a aragédo e a segunda antes da semeadura dos
adubos verdes, visando a uniformizacdo da area. Nas areas destinadas a
semeadura direta foi aplicado o herbicida glifosato (3 I/ha).

A semeadura dos quatro adubos verdes ocorreu em 28/10/1999, os
quais permaneceram vegetando até a data de 20/12/1999, quando foram coletadas
amostras dos mesmos para a determinacdo da produgdo de matéria seca. Duas
amostras dos adubos verdes foram coletadas com o auxilio de uma armacao de
ferro (1 m? da area util por subparcela). Em 21/12/1999, nas areas destinadas a
semeadura direta, foi aplicado o herbicida glifosato (3 I/ha), visando a dessecagao
dos adubos verdes. Nas areas destinadas a semeadura convencional, realizou-se a
rogada dos adubos verdes e em seguida realizou-se o preparo do solo com uma
gradagem pesada e duas gradagens leves. A semeadura direta e a convencional
das culturas da soja e do milho ocorreram em 03/01/2000.

Para a cultura do milho utilizou-se o hibrido AG-509, empregando-se 5
sementes por metro de sulco de semeadura, com espagamento entrelinhas de 0,90
m. A adubacgéo basica de semeadura foi de 300 kg/ha da formula 08-28-16 e aos 36
dias ap6s a emergéncia das plantulas efetuou-se a adubagdo de cobertura com a

aplicacao de 50 kg/ha de N na forma de sulfato de aménio. A colheita da cultura do
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milho ocorreu em 25/05/2000.
Para a cultura da soja utilizou-se o cultivar Uirapuru, empregando-se 22
sementes por metro de sulco, com espagamento entrelinhas de 0,45 m. A adubagao

basica no sulco de semeadura foi de 20 kg/ha de P2Os (superfosfato simples), 4,5

kg/ha de uréia e 60 kg/ha de K0 (cloreto de potéssio). A cultura da soja foi colhida

em 25/05/2000.

Para as culturas da soja e milho foram realizadas capinas manuais
visando manter as culturas no limpo. Na cultura da soja os tratamentos
fitossanitarios visaram o controle de percevejos (Nezara virudula L.) e de lagartas
(Anticarsia gematalis Hueb.), conforme Athayde (1986). Os tratamentos
fitossanitarios da cultura do milho foram realizados visando o controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda J.E. Smith).

Apds a colheita de todas as culturas realizou-se a rogada dos restos
culturais. Em 28/05/2000 nas areas de semeadura direta aplicou-se o herbicida
pramato (2.000 g/ha + sueeper 40 g/ha + espalhante ihg 0,2%) e nas areas de
semeadura convencional foi realizado o preparo do solo com uma gradagem pesada
e duas gradagens leves.

Em 21/06/2000 realizou-se a semeadura da cultura do feijao de
inverno. Utilizou-se o cultivar Pérola empregando-se 16 sementes por metro de
sulco, com espagamento entrelinhas de 0,50 m. A adubagédo bésica no sulco de
semeadura foi de 240 kg/ha da férmula 04-30-10 e aos 25 dias apds a emergéncia
das plantulas realizou-se a adubagdo de cobertura aplicando-se 50 kg/ha de N na
forma de sulfato de aménio. Em 27/09/2000 foi realizada a colheita da cultura do
feijao de inverno. Os tratamentos fitossanitarios foram realizados visando o controle

preventivo das principais pragas e doengas da cultura na regiao, como: mosca
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branca (Bemisia tabaci), vaquinhas (Diabrotica speciosa), ferrugem (Uromyces
phaseol), mancha angular (/sariopsis griseola) e antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum). As culturas de verdao e a cultura do feijao de inverno foram
irrigadas por um sistema de aspersao convencional, sendo que as irrigagoes foram
realizadas de acordo com a fase e necessidade hidrica das culturas.

3.4. Avaliagoes

No decorrer do periodo experimental foram realizadas as seguintes
avaliagées:

3.4.1. - Avaliagoes fisicas e quimicas do solo
3.4.1.1 Densidade do solo, porosidade e resisténcia a
penetracao.

As amostras, para fins de determinagcao das propriedades fisicas e
quimicas do solo foram retiradas depois da colheita das culturas de verao (02 e
03/06/2000). As analises foram realizadas nos laboratérios de Fertilidade e de Fisica
do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo e Engenharia Rural da Faculdade de
Engenharia de llha Solteira — UNESP.

Amostras com estrutura natural foram coletadas nas bordaduras das
parcelas, entressulcos, com o auxilio de anéis volumétricos, para a determinagao de

macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo. Coletou-

se uma amostra por subparcela para cada um dos trés intervalos de profundidade

analisados (0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m). Na sequéncia as amostras foram
embaladas em tecido e encaminhadas ao laboratério.

A densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade
total, foram determinadas pelo método descrito em EMBRAPA (1979).

Foi avaliada também a resisténcia a penetragdao usando o penetrégrafo
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— Modelo Penetrographer pat SC-60, nas profundidades de 0-0,15; 0,15-0,30; 0,30-
0,45 e 0,45-0,60 m.

A umidade do solo a base de massa foi avaliada nas mesmas profundidades
e no mesmo dia da avaliagédo da resisténcia a penetragao . O método empregado foi

o de pesagem (EMBRAPA, 1979).

3.4.1.2 Matéria organica, pH e acidez poténcial do solo.
A acidez potencial (H+Al) foi determinada segundo metodologia
descrita por Raij e Zullo (1977). A matéria organica foi determinada conforme o
procedimento descrito por Raij & Quaggio (1983). Todas as determinagdes foram
feitas a trés profundidades: 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, levando-se em
consideragao que os efeitos dos sistemas culturais, sistema de manejo, bem como
das coberturas vegetais, ocorrem principalmente nos primeiros 0,40 m do perfil do

solo. O pH foi determinado potenciometricamente em solugdo de CaCl, 0,01 M.

3.4.2 - Adubos verdes

Através da coleta de matéria verde das plantas contidas em 1,0 m?, de dois

pontos da area Util de cada subparcela, foi determinado o peso de matéria seca
(estufa a 60-70°C, até atingir peso em equilibrio), na época do manejo dos mesmos.
O manejo constou de: semeadura direta a dessecagdo e, na convencional a
incorporagdo com a grade aradora (52 dias apdés a semeadura, no ano de 1999), e

os dados transformados em kg/ha.

3.4.3 - Analise da matéria seca e producéo de graos

3.4.3.1 — Cultura da soja, milho e feijao
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Peso da matéria seca de plantas: no final do ciclo das culturas foram
coletadas ao caso 10 plantas da area util de cada subparcela, que foram levadas ao

laboratério, acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e

colocados para secagem em estufa de ventilagao forgada a temperatura média de

60-70°C, até atingir peso constante.
Produgido de graos: as plantas da area Util de cada subparcela foram
contadas, colhidas e submetidas a trilhagem mecanica, os graos foram pesados e os

dados expressos em kg/ha (13% base umida).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Densidade do solo, Porosidade , Resisténcia a penetragido e

umidade do solo

Os valores médios da densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total do solo, em fungao dos adubos verdes, tipo de
semeadura, cultura de verao e profundidade, encontram-se na Tabela 01. Pode-se
verificar que para todas as caracteristicas avaliadas, os adubos verdes foram
semelhantes estatisticamente. Carvalho (2000), trabalhando nesta mesma area, em
anos anteriores obteve resultados semelhantes.

Para a semeadura verificou-se (Tabela 01) que a direta apresentou
valor médio de densidade do solo estatisticamente superior a convencional. Com
relagdo a macroporosidade e porosidade total, a semeadura convencional
apresentou valores superiores estatisticamente em relagao a semeadura direta e, a
microporosidade apresentou valores semelhantes nos dois sistemas de semeadura.
As areas de cultura de verao nao diferiram estatisticamente. O valor médio de

macroporosidade e porosidade total da area com a cultura do milho foi semelhante

ao da area de soja. Carvalho (2000), nesta mesma area, obteve resultados

semelhantes. Para microporosidade ocorreu comportamento diferente
estatisticamente em relagao as culturas.

A profundidade com maior densidade do solo (Tabela 01) foi a de 0,10-
0,20 m, significativamente superior as demais. A profundidade de 0-0,10 m
apresentou valor intermediario e diferiu da profundidade de 0,20-0,40 m, a qual teve

o menor valor. A macroporosidade foi semelhante nas profundidades de 0-0,10 m e
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Tabela 01. Valores médios de densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total , em fungdo do adubo verde e tipo de
semeadura da cultura de verao e da profundidade do solo, avaliados no municipio
de Selviria- MS.

Porosidade

Tratamentos Densidade do Micro

Solo
Kg dm™

‘Adubo verde

Guandu 1,49 a 0,12 a 0,31 a 0,43 a
Crotalaria 1,47 a 0,12 a 0,30 a 0,42 a
Mucuna 1,48 a 0,12 a 0,30 a 0,42 a
Milheto 1,46 a 0,12 a 0,30 a 0,42 a
Pousio 1,48 a 0,12 a 0,30 a 0,42 a
DMS — Tukey a 5% 0,055 0,0016 0,0019 0,0019
Semeadura

Direta 1,52a 0,11b 0,30 a 0,41b
Convencional 1,44 b 0,13 a 0,30 a 0,43 a
DMS — Tukey a 5% 0,017 0,0079 0,0057 0,0063
Cultura

Soja 1,47 a 0,12 a 0,31 a 0,42 a
Milho 1,48 a 0,12 a 0,30 b 0,42 a
DMS — Tukey a 5% 0,018 0,0079 0,0057 0,0063
Profundidade (m)

0-0,10 1,47 b 0,14 a 0,29 c 0,43 b
0,10-0,20 1,60 a 0,08 b 0,30 b 0,38 ¢
0,20-0,40 1,37¢ 0,14 a 0,31 a 0,45 a
DMS — Tukey a 5% 0,026 0,0016 0,0083 0,0092
C.V. (%) 5,66 25,04 8,77 8,95

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator ndo diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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profundidade 0,10-0,20 m. Na microporosidade, verificou-se diferengas significativas
estatisticamente entre as profundidades. Os maiores valores foram observados na
profundidade 0,20-0,40 m, seguido da profundidade 0,10-0,20 m e os menores
valores na profundidade 0-0,10 m. Com relagao a porosidade total também verificou-
se diferencas significativas estatisticamente entre as profundidades. O maior valor
para a porosidade total foi observado na profundidade 0,20-0,40 m e o0 menor na

profundidade de 0,10-0,20 m.

Os valores das propriedades fisicas analisadas no ano 1997 foram:
densidade do solo 1,47 kg dm™; macroporosidade 0,09 m® m™; microporosidade 0,33

m® m™® e porosidade total 0,42 m® m® e, no ano 2000 foram: densidade do solo 1,48

kg dm™®; macroporosidade 0,12 m® m®; microporosidade 0,30 m® m™ e porosidade

total 0,42 m®> m™® Como pode ser observado os valores sdo bem préximos,

ocorrendo um aumento na macroporosidade no ano 2000.

Na Tabela 02 estdo apresentados os dados referentes ao
desdobramento da interagdo entre sistema de semeadura e adubo verde, para
analise de variancia referente a densidade do solo. Nota-se, na semeadura direta e
convencional, valores semelhantes entre quase todos os dados de densidade do
solo nos adubos verdes, ndo apresentando diferenca significativa estatisticamente .
A excegdo da mucuna-preta que apresentou diferenga significativa estatistica,
sendo superior na semeadura direta, na semeadura convencional a densidade do
solo foi inferior estatisticamente, na darea com mucuna preta comparada com os

outros adubos verdes.
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Tabela 02. Desdobramento da interagao significativa adubo verde com sistema de
semeadura, referente a densidade do solo, no municipio de Selviria —

MS.

Adubo Verde Semeadura

Direta Convencional

Densidade do solo (kg dm™)____

Guandu 1,51aA 1,44a A
Crotalaria 1,52aA 1,43aA
Mucuna 1,63aA 1,41bB
Milheto 1,53a A 1,44a A
Pousio 1,51aA 1,46a A

DMS — Tukey a 5% 0,45 0,011

C.V. (%) 9,57 (na linha) 9,47 (na coluna)

Medias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maiuscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

Na Tabela 03 estao apresentados os dados referentes ao
desdobramento da interagao entre a profundidade e sistema de semeadura, para a
analise de variancia referente a densidade do solo. Nota-se, diferenca significativa
entre as profundidades nos sistemas de semeadura estudados. Na  semeadura
direta a diferenga € significativa estatisticamente para a densidade do solo, na
profundidade 0,20-0,40 m, apresentando menor valor comparada as demais. Ja na
semeadura convencional a densidade do solo na profundidade 0-0,10 m e 0,20-0,40
m é significativa estatisticamente comparada com a profundidade de 0,10-0,20 m.
Nota-se maior valor da densidade do solo na profundidade de 0,10-0,20 m e,
valores menores e proximos nas outras duas. O maior valor de densidade do solo

nos sistemas de semeadura ocorreu na profundidade de 0,10-0,20m e os
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Tabela 03. Desdobramento da interagdo significativa profundidade com sistema de
semeadura, referente a densidade do solo, no municipio de Selviria —

MS.

Profundidade (m) Semeadura

Direta Convencional

Densidade (kg dm~)

0-0,10 1,59a A 1,43b B
0,10-0,20 1,60aA 1,62aA
0,20-0,40 1,37aB 1,35aC

DMS — Tukey a 5% 0,028 0,029

C.V. (%) 5,87 (na linha) 4,82 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, miniscula na linha e maiuscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

menores valores na profundidade de 0,20-0,40 m. Esse aumento da densidade do
solo na profundidade de 0,10-0,20 m, pode ser explicado pelo uso intensivo de
implementos agricolas e o trafego excessivo de maquinas pesadas, em condigdes
inadequadas de umidade, o que propiciou a degradagao da estrutura do solo e a sua
consequiente compactagdo subsuperficial. Esse mesmo tipo de comportamento foi
observado por Centurion & Dematté (1985), Centurion (1987), Hakoyama et al.
(1995), Albuquerque et al. (1995) e Cavenage et al. (1999). Carvalho (2000) nesta
mesma area, em dois anos de trabalho, obteve valores semelhantes, concordando
com os resultados do presente trabalho.

Na Tabela 04 estd apresentado o desdobramento da interagao
profundidade e semeadura referente a macroporosidade. Ocorreram diferengas

significativas entre as semeaduras utilizadas, nas profundidades estudadas, sendo
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Tabela 04. Desdobramento da interagao significativa sistema de semeadura com
profundidade, referente a macroporosidade do solo, no municipio de

Selviria — MS.

Profundidade (m) Semeadura

Direta Convencional

Macroporosidade (m°m~)____

0-0,10 0,09bB 0,19a A
0,10-0,20 0,09aB 0,07bC
0,20-0,40 0,15a A 0,13bB

DMS — Tukey a 5% 0,012 0,013

C.V. (%) 23,73 (na linha) 25,48 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maitiscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

que a semeadura convencional proporcionou maior volume de macroporos na
profundidade 0-0,10 m. Comportamento semelhante foi observado por Hakoyama et
al. (1995), Daros et al. (1997) e Cavenage et al. (1999), que relataram ter a
mobilizacdo do solo provocado aumento de volume de poros, principalmente
macroporos, e consequentemente diminuicao da densidade do solo. Na semeadura
direta observou-se o0 mesmo volume de macroporos nas profundidades de 0-0,10 m
e 0,10-0,20 m, as quais apresentaram volume de macroporos significativamente
inferior a profundidade de 0,20-0,40 m. O volume de macroporos observado nas

profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m ( 0,09 m®m™) na semeadura direta e,

ainda, 0,10-0,20 m na semeadura convencional ( 0,07 msm's) encontram-se abaixo

da faixa considerada ideal, a qual segundo Baver et al. (1972) e Kiehl (1979), é de
0,10 a 0,16 m°m™ para que haja um bom desenvolvimento de plantas.

No desdobramento da interagdo significativa semeadura com
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profundidade, referente a macroporosidade do solo na semeadura direta realizado
por Carvalho (2000), nesta mesma drea, os valores encontrados foram: 0,07 m® m™
na profundidade de 0 -0,10 m; 0,07 m® m™ na profundidade 0,10-0,20 m e, 0,12 m®

m™ na profundidade 0,20-0,40 m. Na semeadura convencional de 0,15 m® m™ na

profundidade 0- 0,10 m; 0,07 m® m™ na profundidade 0,10-0,20 m e, 0,12 m® m™ na

profundidade 0,20-0,40 m. Comparando estes valores com os dados deste trabalho
observa-se um aumento da macroporosidade em todas as profundidades no caso do
plantio direto. Ja para semeadura convencional manteve-se o mesmo valor na
profundidade de 0,10-0,20m e 0,20-0,40m. Isto significa que esta havendo uma
melhoria das propriedades fisicas na area com plantio direto e, no preparo
convencional as condi¢gdes, que nao sao ideais para o desenvolvimento das plantas,
continuam sem alteragdes.

Na Tabela 05 consta o desdobramento da interagao profundidade e
semeadura, referente a microporosidade. Pode-se verificar que dentro das
profundidades ocorreram diferengas significativas entre as semeaduras, com relagao
ao volume de microporos, com excegao da profundidade de 0,10-0,20 m. Nas outras
profundidades os volumes de microporos diferiram entre si. Os resultados obtidos, a
excegao da profundidade de 0,10-0,20 m, discordam de Daros et al. (1997), pois os
autores nao verificaram, apés cinco anos de estudo, diferengas significativas no
volume de microporos, entre as semeaduras direta e convencional, nas
profundidades de 0-0,07; 0,07-0,14 e 0,14-0,21 m. Para a semeadura convencional
o maior volume de microporos foi observado na profundidade de 0,20-0,40 m, sendo
esta estatisticamente superior as demais. Ja Carvalho (2000), trabalhando nesta
mesma area, observou diferenga significativa estatisticamente s6 para a

profundidade de 0-0,10 m. Nesta mesma area em anos anteriores, Carvalho (2000)
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Tabela 05. Desdobramento da interagcao significativa sistema de semeadura com
profundidade, referente a microporosidade do solo, no municipio de

Selviria — MS.

Profundidade (m) Semeadura

Direta Convencional

Microporosidade (m°m~)_____

0-0,10 0,30a A 0,28bC
0,10-0,20 0,30a A 0,31aB
0,20-0,40 0,30b A 0,33aA

DMS - Tukey a 5% 0,012 0,013

C.V. (%) 7,72 (na linha) 7,54 (na coluna)

Medias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maiuscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

observou os seguintes valores: 0,32 m® m™ nas profundidades 0-0,10 m e 0,10-0,20

m e 0,34 m® m™ na profundidade 0,20-0,40 m. Na semeadura convencional 0,30 m®

m™ na profundidade 0-0,10 m; 0,32 m® m™ na profundidade 0,10-0,20 m e, 0,34 m®

m™ na profundidade 0,20-0,40 m. Comparando estes valores com os dados deste
trabalho observa-se uma diminuigdo em todos os resultados.

Na Tabela 06 estd apresentado o desdobramento da interagao entre
semeadura e profundidade, referente a porosidade total do solo. Pode- se verificar
que somente na profundidade de 0-0,10 m ocorreu diferencga significativa entre as
semeaduras, sendo que a semeadura convencional foi a que apresentou maior
porosidade total. Esse comportamento pode ser explicado pelo revolvimento do solo
que ocorreu na semeadura convencional, como ja comentado anteriormente por
ocasiao da apresentagdo dos resultados da densidade do solo. Dentro da

semeadura direta nota-se que nao ocorreu diferenga significativa para porosidade
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total entre as profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m. Entretanto, o volume total de
poros existente nestas profundidades foi significativamente inferior ao observado na
profundidade de 0,20-0,40 m. Na semeadura convencional verificou-se que a
profundidade de 0,10-0,20 m foi significativamente inferior as profundidades de 0-
0,10 e 0,20-0,40 m, as quais diferiram estatisticamente entre si. Pode-se notar a
intima relagao entre a densidade do solo e a porosidade total do solo. Quando
ocorre 0 aumento da densidade do solo, tem-se uma diminuigdao do volume total de

poros, o que também foi observado por Albuquerque et al. (1995).

Tabela 06. Desdobramento da interagao significativa sistema de semeadura com
profundidade, referente a porosidade total, no municipio de Selviria —

MS.

Profundidade (m) Semeadura

Direta Convencional

Porosidade (m°m™~)

0-0,10 0,39bB 0,47 a A
0,10-0,20 0,39aB 0,38aB
0,20-0,40 0,45a A 0,46a A

DMS — Tukey a 5% 0,013 0,011

C.V. (%) 5,83 (na linha) 6,07 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e mailscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

No desdobramento da interagdo significativa entre semeadura e

profundidade, referente a porosidade total do solo na semeadura direta realizada por

Carvalho (2000), nesta mesma &rea, foi 0,40 m® m™ na profundidade 0-0,10 m; 0,39
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m® m® na profundidade 0,10-0,20 m e 0,49 m*® m™ na profundidade 0,20-0,40 m. Na

semeadura convencional 0,45 m® m™ na profundidade de 0-0,10 m; 0,39 m® m™ na

profundidade 0,10-0,20 m e 0,46 m® m™ na profundidade 0,20-0,40 m. Observando

os dados do presente trabalho nota-se valores muito préximos.

Na Tabela 07 estao os valores médios da resisténcia a penetragao, em
fungcéo do adubo verde, tipo de semeadura da cultura de verao e da profundidade do
solo avaliada. Para os adubos verdes verificou-se diferenga estatisticamente
significativa, sendo a menor resisténcia a penetragao na area que foi usado o adubo
verde milheto e uma maior resisténcia a penetragao na area de pousio. Isto mostra a
importancia do adubo verde para diminuir a compactagao do solo. Na semeadura
verificou-se significancia a resisténcia a penetragao, sendo maior na direta. Avalian-
do a influéncia da cultura, observou-se estatisticamente uma menor resisténcia a
penetracdao na area cultivada com milho. Ja nas profundidades avaliadas, a menor
resisténcia a penetragao foi na de 0,45-0,60 m e a maior na camada superficial
0-0,15 m, isto confirma a compactagao do solo por trafego de maquinas.

Na Tabela 08 esta apresentado o desdobramento da interagao
profundidade com sistema de semeadura, referente a resisténcia a penetracao.
Verificou-se que dentro das profundidades, ocorreu diferencga significativa entre as
semeaduras com relagdo a resisténcia a penetragdo. Na semeadura direta a
resisténcia a penetragdo foi diminuindo a medida que foi aumentando a
profundidade, isto acontece por causa da compactagdo da camada superficial do
solo. Ja na semeadura convencional a resisténcia foi estatisticamente maior na
profundidade 0,15-0,30 m e menor nas profundidades 0-0,15 e 0,45-0,60 m. A
menor resisténcia & penetragdo na camada superficial (0-0,15 m) foi causada devido

ao revolvimento da camada aravel do solo.
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Tabela 07. Valores médios da resisténcia a penetragao, em fungao do adubo verde,

tipo de semeadura, da cultura de verdo e da profundidade do solo

avaliada, no municipio de Selviria — MS.

Tratamentos Resisténcia
penetragao (MPa)

Adubo verde

Guandu 3,6b
Crotalaria 3,9ab
Mucuna 3,7 ab
Milheto 3,5b
Pousio 4,3a
DMS - Tukey a 5% 1,4

‘Semeadura

Direta 4,0b
Convencional 3,6a
DMS - Tukey a 5% 0,3
Cultura

Soja 4,1a
Milho 3,5b
DMS Tukey a 5% 0,3
Profundidade

0-0,15 4,5a
0,15-0,30 4,4 a
0,30-0,45 3,4b
0,45-0,60 3,0b
DMS Tukey a 5% 0,4
C.V. (%) 30,22

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada fator, nao diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Tabela 08. Desdobramento da interagéo significativa profundidade com sistema de
semeadura, referente a resisténcia a penetragao, no municipio de

Selviria — MS.

Profundidade (m) Semeadura

Direta Convencional

Resisténcia a penetragao (MPa)____

0-0,15 53aA 3,7bAB
0,15-0,30 4,7aA 40bA

0,30-0,45 32aB 34aAB
0,45-0,60 2,7aB 32a B

DMS — Tukey a 5% 0,6 0,7

C.V. (%) 31,31 (na linha) 30,42 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maituscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

Na Tabela 09 esta apresentada os valores médios da umidade do solo
em funcdo do adubo verde, tipo de semeadura, da cultura de verao e da
profundidade do solo avaliada. Nao verificou-se diferengas significativas entre os

adubos verdes. As semeaduras utilizadas também ndo influenciaram

significativamente os valores da umidade do solo. Com relagdao as culturas foi

observados valores préximos ndao sendo significativo estatisticamente. Ocorreu
aumento da umidade nas profundidades de 0,30-0,45 m e 0,45-0,60 m sendo uma
diferenga significativa estatisticamente. O menor valor da umidade foi observado na

profundidade 0,15-0,30 m.
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Tabela 09. Valores médios da umidade do solo, em fungéo do adubo verde, tipo de

semeadura, da cultura de verao e da profundidade do solo avaliada, no

municipio de Selviria — MS.

Tratamentos Umidade do solo (%)
Adubo verde

Guandu 18,09 a

Crotalaria 18,97 a

Mucuna 18,73 a

Milheto 18,34 a

Pousio 18,71 a

DMS - Tukey a 5% 1,1

Semeadura

Direta 18,78 a
Convencional 18,37 a
DMS - Tukey a 5% 0,56

Cultura

Soja 18,46 a
Milho 18,68 a
DMS Tukey a 5% 0,85
Profundidade

0-0,15 17,45 b
0,15-0,30 16,19b
0,30-0,45 19,69 a
0,45-0,60 20,59 a
DMS Tukey a 5% 2,0
C.V. (%) 10,46

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada fator, nao diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste Tukey.
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4.2. Matéria Organica, pH e acidez potencial do solo

Os valores médios de matéria organica, pH e hidrogénio+aluminio, em
fungao do adubo verde, tipo de semeadura, cultura de verao e profundidade do solo
avaliada, podem ser observados na Tabela 10. Nao houve diferenga significativa
entre os adubos verdes para o teor de matéria organica. Os sistemas de cultivo
diferiram significativamente quanto ao teor de matéria orgéanica do solo, sendo que o
convencional apresentou um valor inferior ao plantio direto. A area com a cultura de
soja e milho ndo diferiu significativamente quanto ao teor de matéria orgénica no
solo. Em relagéo a profundidade, verificou-se diminuicao do teor de matéria organica
do solo com aumento da profundidade e acimulo de matéria organica em superficie,
ou seja, na profundidade de 0-0,10 m, isto €& explicado pela auséncia de
revolvimento do solo e conseqliente deposicao superficial dos restos de culturas,
corroborando com resultados verificados por Alves (1992), Muzilli (1993) e Eltz et al.
(1989). Resultados similares foram encontrados por Bayer & Scheneider (1999) no
RS, os quais demonstraram que a utilizagdo do plantio direto durante trés a sete
anos, resultou num incremento nos conteldos de matéria organica entre 25 e 108%
na camada de 0-0,025 m e de 18-52% na camada de 0-0,10 m, comparativamente
ao solo sob preparo convencional. Estes resultados, reforcam a premissa de que a

recuperagdo dos teores de matéria organica, além de ser dependente da palhada

utilizada e das condig¢des edafoclimaticas, ocorre em fungéo do tempo de adogéao do

sistema.
Para o pH néo se verificou diferengas significativas (P<0,05) entre os
adubos (Tabela 10) . As semeaduras utilizadas influenciaram significativamente os

valores do pH do solo. Com relagao as culturas, o menor valor de pH foi observado
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Tabela 10. Valores médios de matéria orgénica, pH e H+Al, em fungao do adubo
verde, tipo de semeadura, cultura de verao e da profundidade do solo

avaliados no municipio de Selviria- MS.

Tratamentos Matéria Organica PH H+Al
(g dm?) (CaCly) (mmol, dm™®)

Adubo verde

Guandu 24,2 a 5,66 a 33,0 a
Crotalaria 24,8 a 4,69 a 36,0 a
Mucuna 240a 475 a 33,0a
Milheto 255a 4,80 a 33,0a
Pousio 248 a 4,77 a 33,0 a
DMS — Tukey a 5% 3,62 1,92 3,85
Semeadura

Direta 26,7 a 5,13 a 33,0b
Convencional 22,7b 4,73 b 34,0 a
DMS- Tukey a 5% 0,13 0,73 1,0
Cultura

Soja 24,6 a 4,66 a 34,0 a
Milho 247 a 5,20 a 33,0b
DMS- Tukey a 5% 0,13 0,73 1,0
Profundidade (m)

0-0,10 30,0 a 4,63 b 40,0 a
0,10-0,20 25,16 4,70 b 34,0b
0,20-0,40 18,9¢ 5,47 a 28,0c
DMS- Tukey a 5% 0,19 1,07 1.6
C.V. (%) 20,09 5,47 2,52

‘Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator nao diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste Tukey.
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na area da cultura da soja, ndo sendo este valor significativo estatisticamente.
Verificou-se também que ocorreu aumento do pH com o aumento da profundidade
do solo analisado, devido a perda do efeito da calagem na superficie. Carvalho
(2000), em trabalhos realizados nesta mesma area, observou  diferencas
significativas (P<0,05) entre os adubos, onde a mucuna mostrou menor valor de pH.
As semeaduras utilizadas também influenciaram significativamente os valores do pH
do solo. Com relagao as culturas, o menor valor do pH foi observado na area que foi
plantada a cultura do milho. Ja em profundidade, os resultados foram semelhantes.
A acidez total foi semelhante para todas as areas de adubos verdes.
Foi observada diferenca significativa entre as semeaduras para acidez total. A area
com a cultura da soja foi a que apresentou maior acidez total, sendo
significativamente superior a area com a cultura do milho. Também para acidez total
observou-se menor valor com o aumento da profundidade do solo analisado.
Carvalho (2000), nesta mesma area, também observou diminui¢ao da acidez total

com o aumento da profundidade. O mesmo autor, no ano de 1997, encontrou as

seguintes médias: matéria organica 23 g dm?; pH 5,22; H + Al 24,24 mmol, dm™.

Na Tabela 11 esta apresentado o desdobramento da interagdo entre
cultura e semeadura referente ao teor H+Al do solo. Observa-se que dentro das
culturas apenas para a area da soja ocorreu diferenga significativa entre as
semeaduras, onde a semeadura direta apresentou teor de H+Al significativamente
inferior ao da semeadura convencional. Dentro da semeadura direta a area de milho
apresentou teor de acidez potencial superior a area de soja. Na area de semeadura
convencional a maior acidez foi observada na area da soja, sendo esta acidez signi-

ficativamente maior do que a observada na area de milho. Na semeadura direta,
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Tabela 11: Desdobramento da interagao significativa sistema de semeadura com

culturas de verao, referente ao H+Al, no municipio de Selviria — MS.

Semeadura

Culturas Direta Convencional

H + Al (mmol.dm™)

Soja 31,0b A 38,0a A
Milho 340aA 31,0aB

DMS- Tukey a 5% 1,0 1,1

C.V. (%) 3,77 (na linha) 3,66 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, mindscula na linha e mailscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

para a cultura da soja, foi estatisticamente inferior a acidez potencial comparada com
a convencional. Pode-se atribuir a mais rapida incorporagdo de matéria organica na
semeadura convencional, aumentando com isso a CTC do solo. Ja na semeadura
convencional a drea com soja apresentou estatisticamente maior teor de H+Al do
que a area cultivada com milho, isto pode ser por causa da rapida decomposi¢ao da
matéria seca da soja.

No desdobramento da interagdo significativa sistema de semeadura
com culturas de verdo, referente ao H+Al realizado por Carvalho (2000), nesta
mesma &rea no ano de 1997, na semeadura direta com milho foi 32,3 mmol, dm® e

com soja 29,4 mmolc dm®, Na semeadura convencional com milho

27,8 mmol. dm™ e com soja 29,2 mmol. dm™.
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4.3- Adubos verdes

Na Tabela 12 estao apresentados os valores médios da produgao de
matéria verde e matéria seca dos adubos verdes no ano de 1999. Foram
observados efeitos significativos entre adubos verdes no ano de experimentagao. O
milheto apresentou uma produgdo de matéria verde e matéria seca superior e com
diferenca estatisticamente significativa, comparada aos demais tratamentos. Franga

& Madureira (1989), trabalhando com milheto, produziram em area de cerrado, sem

adubagao, 4510 kg/ha de matéria seca, produgdo essa inferior a observada no

presente experimento, a qual foi de 10709 kg/ha. Porém, esta producgéo foi
semelhante as observadas nesta mesma area no ano de 1997 (10024 kg/ha) e no
ano de 1998 (10316 kg/ha), obtidas por Carvalho (2000). A producao de matéria
seca do guandu foi de 950 kg/ha. Se comparadas a produga@o obtida com as
produgdes de outros autores, verifica-se que esta foi baixa, pois Carvalho et al.
(1996) obtiveram produgdo de matéria seca variando de 4500 a 8950 kg/ha,
trabalhando em regiao de cerrado e com o mesmo tipo de solo. Carvalho (2000)
trabalhando nesta mesma area nos anos de 1997 e 1998, encontrou valores
também baixos (2900 kg/ha).

Com relagao a produgao média de matéria seca da crotalaria, esta foi
em média 2476 kg/ha. Comparando com Carvalho (2000), nesta mesma area,
obteve o autor produgdes variando de 6047 kg/ha no ano de 1997 e, 4225 kg/ha no
ano de 1998 e, Carvalho et al. (1996) obtiveram producdes variando de 5975 a 6925
kg/ha, com manejo no florescimento pleno. Essas produgdes, dos autores citados,

foram superiores a observada no presente experimento.
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Tabela 12. Valores médios de matéria verde e matéria seca dos adubos verdes,

estudados em 1999, no municipio de Selviria — MS.

Adubo Verde
Matéria Verde Matéria seca

(kg/ha)

Guandu 3652 b 950 b
Crotalaria 11182 b 2476 b
Mucuna 6233 b 1294 b
Milheto 54154 a 10709 a

Pousio 7352 b 1430 b

C.V. (%) 38,97 41,98

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada fator, ndao diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste Tukey.

A produgao de matéria seca da mucuna-preta também foi menor se

comparada as produgdes obtidas por outros autores ( Wutke ,1993; Arf et al.,1999;

Carvalho, 2000).

Essa produgao inferior do guandu, crotalaria e mucuna-preta
provavelmente ocorreu por causa da época do plantio e menor tempo utilizado no
presente experimento (52 dias), tendo assim menor periodo para o acumulo de
massa. A menor produgdo de matéria seca pode também estar relacionada a
densidade de semeadura, pois de acordo com Carvalho (2000), para se obter melhor
rendimento de matéria seca, da mucuna-preta e do guandu, o autor sugere que
estes sejam semeados com 0,25 m de espagamento entrelinhas.

A producao de matéria seca na época de pousio é dependente do tipo
de vegetagdo presente. Em 1997 e 1998 na &area de pousio do presente

experimento, predominaram o colonido (Panicum maximum Jacqg.) e a brachiaria
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(Brachiaria decumbens Stapf. Prain), com uma produgdo média de matéria seca de

4660 a 4787 kg/ha, respectivamente. Carvalho et al. (1996) verificaram, nas areas
de vegetacdo espontanea, uma produgéo variando de 2153 a 5937 kg/ha em dois
anos de avaliacdo. A produgdo de matéria seca na area com o pousio do presente
trabalho foi de 1532 kg/ha. Essa diferenga esta relacionada ao tipo de vegetagéo
espontanea encontrada na época.

O desdobramento da interacdo entre adubo verde e semeadura
encontra-se apresentado na Tabela 13. Com relagdo a semeadura, verifica-se
apenas que para a area de milheto houve diferengas significativas entre as
semeaduras, sendo a semeadura convencional superior em relagdo a semeadura
direta. Essa diferenca, provavelmente, ocorreu devido a maior densidade de plantas
de milheto, apresentando assim uma grande produgdo de matéria seca na éarea.
Com relacdo a producdo de matéria seca dos adubos verdes dentro de cada
semeadura, observa-se (Tabela 13) que no ano estudado a produgéo de matéria
seca do milheto foi superior aos demais tratamentos, sendo que a menor producgéo
de matéria seca foi a do guandu. As producbes de matéria seca da mucuna-preta,
guandu, crotaldria e pousio foram semelhantes estatisticamente, porém, os menores
valores absolutos foram verificados para o guandu. Essa menor produtividade de
matéria seca pelo guandu pode ser justificada pelo periodo de tempo entre a
semeadura e o manejo (52 dias), visto que para o guandu seria necessario um
periodo maior (florescimento pleno 140-180 dias) (Calegari et al., 1993) para que o

mesmo expressasse todo o seu potencial produtivo de matéria seca.
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Tabela 13. Desdobramento da interacido significativa adubo verde com sistema de
semeadura referente a produgcdo de matéria seca, no municipio de

Selviria = MS.

Adubo Verde Semedura
Direta Convencional

Matéria Seca (ha)

Guandu 851aB 1049 a B
Crotalaria 2248 aB 2703 aB
Mucuna 1116 aB 1472 aB
Milheto 8427 b A 12992 a A
Pousio 1223 a B 15632 aB

CV. (%) 38,97 (na linha) 41,98 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maiuscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

4.4. Producdo de graos

Os valores médios de producao de graos das culturas de soja, milho, e
feijdo, encontram-se apresentados na Tabela 14. Observa-se que nédo houve
diferenca significativa estatistica na producéo de graos com relagao aos tratamentos.
Apesar de ndo ter havido diferenca significativa entre as produtividades, nota-se
uma tendéncia a maior produtividade da cultura da soja e do milho no sistema de
semeadura direta e maior produtividade na cultura do feijdo no sistema de

semeadura convencional. Carvalho (2000), nesta mesma area, obteve produtividade

superior no sistema de semeadura convencional para a cultura de soja e milho,
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Tabela 14. Valores médios de produgio de graos, em fungdo do adubo verde e tipo

de semeadura, no municipio de Selviria- MS.

Tratamentos Soja Milho

graos (kg/ha)

Adubo verde
Guandu
Crotalaria
Mucuna
Milheto

Pousio

DMS- Tukey a 5%

Semeadura
Direta 2378 4821 1791

Convencional 2050 4208 1906

DMS- Tukey a 5% 341 791 254

C.V. (%) 14,87 16,18 21,96

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator ndo diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste Tukey

embora no trabalho do referido autor, neste sistema de semeadura havia uma maior
populacédo de plantas, que provavelmente se traduziu em maior produtividade de

graos.

Na Tabela 15 esta apresentado o desdobramento da interagdo adubo
verde e semeadura referente a produgdo de grédos de soja. Observa-se que houve

influéncia significativa dos adubos verdes mucuna e milheto na producdo de soja,
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comparando o sistema de semeadura direta e convencional, sendo que na
semeadura convencional a produgdo foi menor. Nota-se que na semeadura direta
nao houve diferenga significativa estatisticamente entre os adubos verdes. Ja na

semeadura convencional, verifica-se diferenca significativa entre os adubos verdes.

A maior producao de graos de soja foi na area que tinha o adubo verde crotalaria e a

menor para o adubo verde milheto. Porém, ambos néo diferiram do guandu, mucuna

e pousio.

Tabela 15. Desdobramento da interagéo significativa adubo verde com sistema de

semeadura, referente a produgao de soja, no municipio de Selviria- MS.

Adubo verde Semeadura

Direta Convencional

Producgdo de graos de soja (kg/ha)___

Guandu 2143 a A 2254 a AB
Crotalaria 2296 a A 2473 aA
Mucuna 2564 a A 1868 b AB
Milheto 2547 a A 1615b B
Pousio 2339 aA 2036 a AB

DMS- Tukey a 5% 586 715

CV. (%) 14,96 (na linha) 17,71 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maitscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

Na Tabela 16 esta apresentado o desdobramento da interacdo entre
cultura e semeadura, referente a produgdo de gréos de feijdo. Verificou-se que,
dentro da area da cultura da soja, ndo ocorreu diferencas significativas entre as

semeaduras com relacédo a produgao de feijdo. Na area da cultura do  milho,
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Tabela 16. Desdobramento da interag&o significativa cultura de verdo com sistema

de semeadura, referente a producgédo de feijao, no municipio de Selviria-

MS.

Culturas Semeadura

Direta Convencional

__Producao de graos de feijao (kg/ha)___

Soja 2057 a A 1743 aB
Milho 1525b B 2087 a A

DMS- Tukey a 5% 374 206

C.V. (%) 22,50 (na linha) 22,36 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maiuscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

observou-se que a semeadura convencional apresentou maior produgdo de feijao,
significativa estatisticamente, comparada a direta. Dentro da semeadura direta a
producdo de feijao foi estatisticamente maior na area que foi cultivada a cultura da
soja. Dentro da semeadura convencional a producgdo de feijdo foi estatisticamente
maior na area que foi cultivada a cultura do milho. Carvalho (2000), trabalhando
nesta mesma area, na interacdo entre semeadura e cultura, ndo verificou efeito
significativo na produtividade de grdos, mas houve efeito significativo sobre a
matéria seca de plantas, altura de plantas, nimero de graos/vagem e massa de 100

graos.
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4.5. Produgdo de palhas

Na Tabela 17 encontram-se as médias da produgao de palha produzida

pelas diferentes culturas, nas duas épocas de cultivo (inverno/primavera e verao). As

quantidades de palha produzida pela cultura da soja e do milho n&o diferiram
estatisticamente nos tratamentos com adubos verdes, embora a soja apresentou
uma menor produgdo de palha na area que foi semeada sobre residuo de pousio e
uma maior produgéo na area que foi semeada sobre residuo de milheto. Ja no milho
verificou uma maior produgdo de palha na area que foi semeado sobre residuo de
mucuna e menor produgao na area que foi semeado sobre residuo de milheto. Na
cultura do feijdo a producdo de palha mostrou-se estatisticamente superior a
semeada sobre residuo de pousio e inferior a semeada sobre residuo de guandu.

A produgédo de palha de feijdo, em fungdo da cultura de verao esta na
Tabela 18. Houve diferenca significativa na producéo de palha de feijédo, indicando
aumento da mesma em fungao da cultura da soja quando comparada com a cultura
do milho, neste caso a produgdo de graos de feijdo também foi maior na area

cultivada com soja anteriormente.
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Tabela 17. Valores médios da producgéo de palha, em fungdo do adubo verde e tipo

de semeadura, no municipio de Selviria- MS.

Tratamentos

Soja

Palha (kg/ha)

Milho Feijao

Adubo verde

Guandu

Crotalaria

Mucuna

Milheto

Pousio

1480 b
1902 ab
1956 ab
1920 ab

2064 a

DMS- Tukey a 5%

490

Semeadura
Direta

Convencional

3197

3412

7473 a 1745b

6161 b 1984 a

DMS- Tukey a 5%

1379

1247 166

C.V. (%)

16,98

22,57 21,95

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator n&o diferem entre si ao

nivel de 5% pelo teste Tukey
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Tabela 18. Valores médios da produgéo de palha de feijao, em fung&o da cultura de

verdo, no municipio de Selviria — MS.

Produgao de palha
de feijao (kg/ha)

Culturas
Soja 2103 a
Milho 1627 b

DMS- Tukey a 5% 185

CV. (%) 22,50

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada fator, ndo diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste Tukey.

Na Tabela 19 tem-se a avaliagdo do desdobramento da interacéo
significativa adubo verde com sistema de semeadura, referente a produgéo de palha

de soja. Os adubos verdes ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa

de producdo de palha de soja nos sistemas de semeadura. As semeaduras

apresentaram diferencas significativas com relagcdo a produgao de palha de soja,
sendo que na semeadura direta onde foi cultivado o adubo verde milheto apresentou
uma diferenca estatisticamente significativa comparada com o adubo verde guandu.
Na semeadura convencional onde foi cultivado os adubos verdes crotalaria e milheto
a producgao de palha de soja foi maior estatisticamente comparada com a area de

pousio.
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Tabela 19. Desdobramento da interagido significativa adubo verde com sistema de

semeadura, referente a produgcdo de palha de soja, no municipio de

Selviria— MS.

Adubo verde Semeadura
Direta Convencional

Matéria Seca (kg/ha)

Guandu 2737 aB 3280 aB
Crotaléria 3417 aB 3725aA
Mucuna 3429 aB 3505aB
Milheto 3567 a A 3672aA
Pousio 2836 aB 2880 aB

DMS- Tukey a 5% 790,6 740,2

C.V. (%) 23,98 (na linha) 22,45 (na coluna)

Médias seguidas de letras diferentes, minuscula na linha e maiuscula na coluna para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Através dos resultados obtidos nas condigbes experimentais, pode
considerar que:

1-0 milheto proporcionou a maior producdo de matéria seca, poréem foi
semelhante as outras coberturas com relacdo as variagdes nas propriedades
fisicas do solo analisado.

2 -Houve aumento da macroporosidade do solo em quase todas as
profundidades estudadas, excecdo na profundidade 0,10-0,20 m na
semeadura convencional.

3 - Houve diminuicdo da microporosidade do solo em todas as profundidades
estudadas.

4 - A semeadura direta na profundidade de 0,30-0,45 e 0,45-0,60 m apresentou
menor resisténcia a penetragao.

5 - Aumento da matéria organica e de H + Al e diminuigdo do pH, na camada
0,10m quando comparado com anos anteriores.

6 - A produtividade de feijao foi maior na sucessdo a cultura do milho na

semeadura convencional e, a sucessao com soja, na semeadura direta.

7 - A produtividade da soja e milho nos sistemas estudados foram semelhantes.
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6. CONCLUSOES

Houve modificagdes fisicas e quimicas no solo estudado, porém, os adubos

verdes apés trés anos de pesquisa apresentaram comportamento semelhante

com relagao a essas modificagdes.

O sistema de plantio direto apresentou resultados que levaram as melhores
condigdes fisicas e quimicas do solo.

Os adubos verdes estudados apresentaram comportamento semelhante com
relagdo aos seus efeitos na producéo de soja, milho e feijdo, com excecédo a
crotalaria que obteve melhor resultado na produgdo de soja em preparo
convencional.

A soja, milho e feijdo nos sistemas de semeadura estudados obtiveram
producdes semelhantes, havendo porém, um comportamento mais promissor

para o plantio direto, quanto a produtividade, para as culturas de soja e milho.
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