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PREPAROS CONSERVACIONISTAS DO SOLO PARA AMENDOIM EM
REFORMA DE CANAVIAL NO SISTEMA MEIOSI

RESUMO - Os métodos da agricultura conservacionista reduzem os problemas
com a eroséo do solo e contribui para a redugao dos custos de producdo, quando
adotados em rotacdo de cultura com a cana-de-acucar, mas o problema da
compactacao do solo é a principal causa de ceticismo sobre a eficacia desta pratica.
O objetivo desta pesquisa foi estudar o efeito de 4 preparos do solo: convencional,
localizado, reduzido e sem preparo (semeadura direta) para a cultura do amendoim
cultivar IAC-OL3 semeado no dia 17/10/2020, em rotacdo com cana-de-acUcar pelo
sistema MEIOSI sobre as caracteristicas agronémicas, bem como em alguns atributos
fisicos do solo. O ensaio foi realizado na safra 2019/2020 no municipio de Planalto
(Séo Paulo, Brasil) sob area de cana-de-acucar colhida crua, usando delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro preparos do solo (convencional,
localizado, reduzido com subsolador e semeadura direta) e cinco repeticdes. Embora
nenhuma diferenca tenha sido verificada na densidade e na porosidade do solo entre
os tratamentos, verificou-se valor mais elevado de resisténcia mecanica do solo a
penetracdo na semeadura direta, em todas as avaliacdes (antes da semeadura, ao
inicio da floracdo, antes e depois da colheita) em comparacdo com preparo
convencional. Contudo, a diferenca na compactacdo do solo entre os tratamentos
diminuiu da semeadura até o final do ciclo. Além disso, o baixo distarbio do solo e a
maior cobertura com palha, contribuiu para aumentar significativamente a capacidade
de retengdo de agua e reduzir a incidéncia e severidade da doencga ocasionada por
virus (GRSV) em plantas de amendoim. O preparo reduzido e a semeadura direta
obtiveram a maior producdo de vagens, em média 12 e 18% mais que 0 preparo
localizado e o convencional, respectivamente, sem diferenca estatistica em termos de
gualidade das vagens.

Palavras—chave: Preparo do solo, solos compactacdo, plantio direto, arachis
hypogaea L., virose.



CONSERVATION TILLAGE FOR PEANUT CROP IN ROTATION WITH
SUGARCANE FIELD IN “MEIOSI” SYSTEM

ABSTRACT — Conservation agriculture methods reduce problems with soil
erosion and contribute to reducing production costs when adopted in crop rotation with
sugarcane, but the problem of soil compaction is the main cause of skepticism about
the effectiveness of this practice. The objective of this research was to study the effect
of 4 soil tillage: conventional, reduced, strip and without tillage (no-tillage), for peanut
crop cultivar IAC-OL3 sown on 10/17/2020, cultivated in rotation with sugarcane by
MEIOSI system on agronomic characteristics, as well as on changes in soil physics
attributes. Trial was carried out in 2019/2020 in Planalto city (Sao Paulo, Brazil) under
a green harvested sugarcane field, using as experimental design a complete
randomized block, with four tillage treatments (conventional tillage, reduced with
chisel, strip tillage and no-tillage) and five replications. Although no differences were
verified on bulk density and soil porosity among treatments, the highest values of soil
resistance penetration were observed in no-tillage treatment for all evaluations (before
planting, at begging of flowering, before and after harvesting) in comparison with
conventional tillage. But the difference on soil strength among the treatments was
diminished from the planting to the end of cycle. Furthermore, low soil disturbance and
maximum covering with straw has contributed to increase significantly the water
holding capacity and to reduce the incidence and severity of virus disease (GRSV) on
peanut plants. Consequently, both strip tillage and no tillage have increased the pod
yield in average 12 and 18% more than reduced and conventional tillage, respectively,
without differences in terms of quality and pod losses.

Keywords: Soil preparation, soil compaction, no-tillage, arachis hypogaea L., virus
disease.
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1. INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo se destaca como o maior produtor brasileiro de
amendoim, detendo praticamente toda a oferta nacional, sendo anualmente cultivados
aproximadamente 157 mil hectares (Conab, 2021) e predominancia de produtores
arrendatarios e cultivo na reforma de canaviais. Nos ultimos 10 anos, diversas novas
tecnologias (cultivares, recolhedoras e fertilizantes) tém contribuido para aumentar a
area cultivada, a producao e a produtividade dessa oleaginosa.

No Brasil, prevalece a adocao de preparo de solo convencional para producéo
de amendoim, com intuito de incorporar restos culturais, nivelar a superficie do solo e
aumentar a produtividade. Em &reas de reforma de canaviais colhidos sem queima,
sao feitas entre 5 e 7 operacdes de preparo, as quais oneram 0s custos de producéo
e causam uma grande mobilizacdo do solo, tendo como consequéncia a ocorréncia
de erosdo. Estima-se que para produzir 1,0 kg de vagem se perde 5,0 kg de terra, de
acordo com levantamentos norte-americanos (McCarty et al, 2016). Atualmente, a
parceria entre as cadeias produtivas do amendoim e cana-de-agucar tem sido abalada
em virtude desses recorrentes problemas.

Considerando que o preparo de solo convencional é predominante,
principalmente em areas de reforma de canaviais, a adocdo de preparos
conservacionistas se torna uma alternativa viavel para mitigacdo desses impactos,
bem como contribuir para diminuir o custo de producdo do amendoim e aumentar a
resiliéncia em periodos de veranicos.

Diversas pesquisas tém investigado a semeadura direta, preparo localizado e
preparo reduzido sobre o desempenho agrondémico da cultura do amendoim,
mostrando resultados favoraveis quanto a adocéo dessas praticas.

Por conseguinte, embora a comparacao de sistemas de preparo ja tenha sido
muito estudada para outras culturas, para o0 amendoim ainda € necessario, pois estes
estudos sdo escassos e pouco conclusivos. Convém enfatizar, que existem muitos
mitos técnicos sobre a viabilidade da semeadura direta de amendoim, tais como;
aumento das perdas na colheita, maior incidéncia de doencas e menor produtividade.
O cepticismo por parte dos produtores quanto a semeadura sobre palhada de cana-

de-acucar, em parte se justificam, pois, caso ndo sejam utilizadas semeadoras
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adequadas e em certas circunstancias, pode ocorrer reducdo no estande inicial,
emergéncia irregular e atraso no desenvolvimento vegetativo e das vagens.

Para responder a essas duvidas, algumas hipéteses podem ser formuladas; (i)
a produtividade de vagens do amendoim IAC-OL3 néo é reduzida quando se realiza
semeadura sem preparo do solo, (ii) a resisténcia mecanica do solo a penetracédo €
diminuida nos tratamentos com preparo reduzido.

Diante do exposto, a pesquisa apresenta o objetivo de: estudar quatro preparos
do solo na reforma do canavial, sobre as caracteristicas agronémicas do amendoim

cultivar IAC-OL3, bem como sobre alteragbes em alguns atributos fisicos do solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1~Contexto do amendoim em reforma de cana-de-acUcar e impactos da

erosao

Internacional o amendoim destaca-se como matéria-prima importante para
industria alimenticia, em decorréncia do seu alto valor energético por ser uma
oleaginosa (Santos et al., 2012; Santos et al., 2013). Os paises que mais produzem
amendoim s&o a China, com 38% da produc&o mundial, india, com 13,7 %, Nigéria,
com 7,6%, e Estados Unidos com 5,4% de toda a producdo (USDA, 2020). O Brasil
ocupa a décima colocacdo com producdo de 558,4 mil toneladas. Nos ultimos 10
anos, incorporou diversas novas tecnologias (cultivares, recolhedoras e fertilizantes)
que tém contribuido para aumentar a area cultivada, a producao e a produtividade em
47,6%, 59,5% e 22,7%, respectivamente (Conab, 2021).

A producao brasileira de amendoim esta concentrada no Estado de Sdo Paulo,
onde a cada ano sédo cultivados cerca de 157 mil hectares dessa cultura (Conab,
2021). Embora predomine o cultivo em reforma de canaviais (Ambrosano et al., 2011),
essa oleaginosa também é cultivada em parceria com reforma de pastagens, além de
entrar como cultura de rotacdo em outros sistemas produtivos.

Recentemente, com a expansdao do sistema de MEIOSI, os produtores de
amendoim tém enfrentado mais um desafio na parceria com o setor sucroenergético.
A MEIOSI (Método Inter-rotacional Ocorrendo Simultaneamente), consiste na
producado de material de propagacao da cana-de-acucar (linha mae), simultaneamente
com as culturas utilizadas na reforma (soja, amendoim e leguminosas adubos verdes),
visando a diminuicdo de custos de implantacdo e a melhoria da area de cultivo
(Barcelos, 1984). Além disso, contribui para melhorar as condicdes fisicas e quimicas
do solo bem como o sistema de logistica (Sociedade Nacional de Agricultura, 2016).
Essa técnica foi criada no inicio de 1980, e por muitos anos teve sua adoc¢éao reprimida
por ndo possibilitar um bom paralelismo entre os sulcos de plantio da cana-de-acucar.
Mas com o advento da tecnologia do Sistema Global de Navegacdo por Satélite
(GNSS) nos tratores, € visivel a expansao do uso da técnica, a qual representou 28%

da nova implantacédo da cana-de-acgucar na safra 2019/20.
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E importante ressaltar que na atualidade, ha uma tendéncia para aumentar a
adocdo da MEIOSI utilizando mudas-pré-brotadas, onde o preparo de solo é feito
apenas no local de transplantio da linha mée. Neste sistema é mantido um espaco
entre as linhas de cana-de-acUcar sem preparo de solo mantendo residuo na
superficie do solo.

No entanto, 0 amendoim nas areas de reforma com sistema MEIOSI, tem perdido
espaco para soja (cultura que apresenta know how para semeadura na palhada).
Atualmente, essa parceria entre as cadeias produtivas do amendoim e cana-de-
acucar tem sido abalada em virtude dos recorrentes problemas com eroséo hidrica
ocorridos no periodo de reforma, além do fato dos cultivares disponiveis no mercado
nao apresentarem ciclo mais longo que a média dos genoétipos comerciais de soja.

Esta maior susceptibilidade ao processo de erosdo do solo se deve ao maior
espacamento entre linhas (0,90 m), baixo crescimento vegetativo no inicio do
desenvolvimento e as operacgdes de preparo do solo feitas para a cultura do amendoim
(pelo menos sete vezes antes da semeadura). Além disso, € importante dizer que na
area de cana-de-acUcar colhida sem queima, normalmente a distancia entre terracos
€ aumentada para economizar tempo nas operacdes de colheita, mas durante a
primavera / verdo com a maior pluviosidade, a ocorréncia de eroséo do solo aumenta
significativamente (Bolonhezi et al., 2019). Além disso, é importante ressaltar que o
estado de S&o Paulo estabelece que a responsabilidade pela ocorréncia da eroséao,
pode ser imputada ndo somente ao proprietario da terra, mas também aos
arrendatarios, gerentes e responsaveis técnicos, 0s quais podem responder
criminalmente, conforme disciplinado na Lei n® 6.171, de 06/04/1998, Art. 14,1V, g, 8§
1°e § 2°. SIC.

2.2 Preparos conservacionistas do solo para amendoim

Historicamente, o preparo do solo é uma pratica cultural essencial,
considerando as peculiaridades morfofisiolégicas da planta de amendoim que
desenvolve seus 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 condi¢cGes para germinacao, emergéncia e desenvolvimento inicial

das plantas, reduz falhas no estande, melhora a eficiéncia dos herbicidas pré-
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emergentes, proporciona maior aeracao, favorece as trocas respiratérias das vagens
na fase de frutificacdo (Schenk,1961; Godoy et al.,1982) além de proporcionar uma
melhor incorporacéo e reacao dos adubos e corretivos. O nimero de operacdes e 0s
tipos de equipamentos utilizados dependerdo da cultura anterior, do tipo de solo, do
periodo do ano e da disponibilidade de recursos.

Tradicionalmente, o preparo convencional do solo intensivo é adotado como
pratica principal para se obter uma boa producdo. Butts e Valentine, (2019)
mencionaram que, para as condicdes norte-americanas, por muitos anos o preparo
do solo com arado de aiveca seguido de gradagem foi a melhor opgéo para aumentar
a produtividade até 336 kg ha 1, devido ao menor impacto de doencas. Por outro lado,
0s produtores gastam muito mais combustivel e méo-de-obra com as operacdes de
preparo de solo, com intuito de incorporar restos culturais e nivelar a superficie. Em
consequéncia desse revolvimento intenso, aumenta a susceptibilidade a eroséo.

As perdas de solo continuam sendo um desafio para a cultura do amendoim em
todo o mundo. McCarty et al. (2016) mostram que nos EUA de 1975 a 2014 ano, a
perda de solo foi estimada em 12 Mg ha ! ano 1. Este estudo mostra que para cada
um 1,0 kg de vagem produzido séo perdidos 5,0 kg de terra pela erosdo. Em um
ranking de 27 culturas em termos de perdas de solo, 0 amendoim esta na quarta
posicdo, com as médias de perdas em torno de 27 Mg ha -t ano ! (Anache et al.,
2017).

Pesquisa realizada durante 16 anos com diversas culturas, em quatro regiées do
estado de Sao Paulo, quantificou perdas médias de solo para amendoim da ordem de
30 Mg ha * ano ! (Marques et al., 1961). Portanto, para os produtores de amendoim
é fundamental a adocao dos principios da agricultura conservacionista. Além disso, a
adocao da semeadura direta sobre a palhada de cana-de-acucar tem contribuido para
reduzir em 10 vezes a eroséo do solo (Prove et al., 1995), para aumentar o carbono
organico do solo (La Scala et al., 2006; Cerri et al., 2011; Segnini et al., 2013) e
diminuir em 40% o custo de renovacgéo do canavial (Bolonhezi et al., 2014).

Diversas pesquisas tém investigado a semeadura direta, preparo localizado e
preparo reduzido sobre o desempenho agronémico de amendoim no inicio da década
de 80 (Grishar e Boswell, 1987; Wright e Porter, 1991; Scholar, 1995), mas até os dias
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atuais, estudos sobre preparos conservacionistas permanecem sendo importantes
(Mulvaney et al, 2017; Balkom et al., 2018; Tubbs, 2019).

Na literatura nacional, ainda sdo escassas publicagcbes que versam sobre a
viabilidade de implantacdo de amendoim no sistema plantio direto ou em preparos
conservacionistas. Para as condi¢cdes paulistas, Tasso Junior (2003) avaliou quatro
cultivares de amendoim (Tatu comum, IAC-Tatu ST, IAC-Caiap6 e Florunner) nos
preparos convencional, preparo reduzido e plantio direto sobre palhada de cana crua.
Verificou aumentos significativos na producdo de amendoim em casca no sistema
plantio direto em relagdo ao convencional. Para a média das cultivares, a produgéo
de vagens foi 3218, 3178 e 2769 kg hat, respectivamente nos sistemas plantio direto,
preparo reduzido e convencional.

Outras pesquisas foram conduzidas posteriormente, demonstrando diversas
vantagens da semeadura direta, especialmente na rotacdo com cana-de-agucar
(Bolonhezi et al., 2007; Leonel, 2010; Tasso Junior., 2003). Mas esses resultados sao
insuficientes para recomendar como uma pratica viavel, tendo em vista que os talhdes
de cana-de-acucar crua apresentam grande diversidade de situacfes que requerem
mais informacé&o técnica para minimizar os desafios, mas sobretudo a irregularidade
de emergéncia e a elevada compactacao do solo presente nos talhdes de cana-de-
acucar colhida crua.

Como alternativa para diminuir a compactacdo e melhorar a qualidade da
semeadura em sistemas de producdo do amendoim para as condicbes norte-
americanas, foram desenvolvidos equipamentos com intuito de realizar o preparo em
faixas e sem inversdo de camadas, sendo os modelos Rip Strip® (KMC Company) e
Paratill® os mais conhecidos. O Rip Strip® é composto de um disco corta palha a frente
de uma haste escarificadora, seguida por discos corrugados, 0s quais criam uma faixa
livre de residuos, de modo a facilitar o contato da semente com o solo, sendo
posicionado para executar o preparo localizado na faixa de trabalho da semeadora
(Aulakh et al., 2015). Nesse contexto, Siri-Prieto et al. (2007) estudaram o efeito do
Paratill® (haste subsoladora com discos destorroadores) e concluiram que sua
utilizacao apoés a colheita de amendoim em semeadura direta, proporcionou reducao
de 83% na compactacdo e aumento de 36% na infiltracdo de agua no solo. Esses

beneficios resultaram em aumentos de 42% na produtividade de vagens e melhor
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estande de plantas no cultivo seguinte de amendoim, em comparagdo com a
semeadura direta continua, mesmo tendo favorecido as perdas de agua no solo (Siri-
Prieto et al., 2009). Outros estudos tém mostrado que a preparo em faixas reduziu a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (Zhao et al., 2009; Jackson et al, 2011),
daninhas (Aulakh et al., 2015), aumentou o tamanho dos nddulos no sistema radicular
(Rowland et al., 2015) e reduziu a perda de umidade do solo (Hawkins et al., 2016).
Mas, dependendo das condi¢ces, a semeadura direta apresenta maior produtividade
e retorno econémico em comparacao ao preparo em faixas (Godsey et al., 2011).

Em virtude do inicio de fabricacdo do equipamento Rip Strip®, foram iniciadas
experiéncias comerciais com este equipamento para preparo em faixa. Estudos
preliminares concluiram que o preparo em faixas utilizando o Rip Strip® forneceu
melhor qualidade no arranquio (Ormond et al.,, 2018), reducdo significativa na
compactacéo do solo (Ambrdsio et al., 2017; Betiol et al., 2017), menor infec¢éo por
aflatoxina (Leal et al., 2018), ganhos em produtividade em algumas circunstancias
(Bolonhezi et al., 2017; Leal et al.,, 2018), bem como menor perda de vagens no
arranquio (Bolonhezi et al., 2014). A maioria desses resultados foram oriundos da
rede de experimentos do projeto Amendoim na Palha conduzidos entre 2014 e 2018,
0s quais foram financiados pela Agrisus e CNPq,

No entanto, mesmo com todas as vantagens em termos de prote¢cdo contra a
erosado do solo, ainda existe um ceticismo sobre a eficacia da aplicacao de principios
da agricultura conservacionista. Este ceticismo ocorre, pois existem muitos desafios
relacionados com a dificuldade de melhorar o contato da semente com o solo para a
absorcdo de umidade adequada (baixo estande de plantas) e, devido a alta
compactacdo do solo que também pode causar maior dificuldade na operacao de
arranquio e inversao, consequentemente a perda de vagens é maior (Jackson et al.,
2011). Além disso, deve ser considerado que a operacao de arranquio, que antecede
o recolhimento, proporciona revolvimento na camada superior do solo, portanto, o

conceito de agricultura conservacionista € o mais adequado (Derpsch et al., 2014).

2.3. Resisténcia mecéanica do solo a penetracao

Por definicdo, a compactacdo do solo refere-se a compressao do solo nao

saturado durante a qual existe um aumento da densidade em consequéncia da
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reducdo de seu volume e aeracao, ou seja, o efeito da compactacdo em um solo € a
mudanca na sua estrutura (Hillel, 1980; Gupta et al., 1989; Glinski e Lipiec,1990;
Hillel,1998).

A compactacdo é outro reflexo da agricultura intensiva praticada nos moldes
convencionais. Pesquisas tém demonstrado que a compactagcdo aumenta a
densidade do solo, a resisténcia mecanica do solo, diminui a porosidade total, o
tamanho e a continuidade dos poros, salientando que as reducfes significativas
ocorrem principalmente no volume dos macroporos, enguanto 0S mMiCroporos
permanecem praticamente inalterados (Dias Junior, 2000). Estas modificagbes podem
ter efeitos negativos no crescimento das raizes e da parte aérea das plantas, bem
como sobre a producdo das culturas. A compactacdo pode resultar de causas
naturais, incluindo impacto das gotas das chuvas, encharcamento e tensao interna da
agua. A compactacado artificial ocorre sobre forcas descendentes aplicadas pelos
rodados de tratores, colhedoras e implementos utilizados na agricultura moderna
(Glinski e Lipiec ,1990).

Elevados niveis de compactacdo afetam o crescimento do sistema radicular
das culturas, devido o efeito direto da resisténcia que oferece as raizes, bem como
pelos efeitos indiretos ocasionados pela diminuicdo da taxa de difuséo do oxigénio no
solo (Asady e Smucker, 1989; Unger e Kaspar, 1994; Masle, 2002). A impedancia que
oferece ao desenvolvimento radicular, diminui a capacidade das raizes explorarem
maior volume de solo, reduzindo assim a absorcéo de nutrientes, tanto para o fésforo
e potassio que sdo absorvidos por difusdo, quanto os nutrientes que sao
predominantemente absorvidos por fluxo de massa (Shierlaw e Alston, 1984; Lipiec e
Stepniewski, 1995). Além disso, a compactacéo interfere na atividade da biota no solo,
reduzindo a formacao de bioporos, 0s quais sdo canais preferencias para as raizes e
que favorecem a absorcao de nutrientes (Bauke et al., 2017). Outro efeito prejudicial
da compactacdo em sistemas agricolas esta relacionado com a reducéo da infiltracédo
de agua no solo, alteragdo nas propriedades fisicas e consequente diminuicdo na
produtividade das culturas entre 6 e 34% (Obour e Ugarte, 2021).

Existem diferentes indicadores, metodologias e equipamentos para quantificar
0s niveis de compactacao em solo. A resisténcia mecanica do solo a penetracdo tem

sido extensivamente utilizada como técnica para realizar diagndéstico da distribuicdo
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do nivel de compactagdo em solos. A resisténcia mecanica que o solo oferece a
penetracdo expressa pelo indice do cone (IC) esta diretamente relacionado com as
alteracdes nos atributos fisicos do solo (Campbell e O’Sullivan, 1991) e é um dos
fatores que mais afeta o crescimento radicular e a produtividade das culturas (Collares
et al., 2006). Os penetrémetros podem ser estéticos (dinamomeétricos ou eletrénicos)
que dependem da forca do operador ou de componentes mais sofisticados para
determinacao, fato que dificulta uso em condi¢cBes de solo seco, ou pode ser dinamico
(impacto) que embora seja mais simples e de baixo custo, porém, a leitura € mais
demorada (Sa e Santos Junior, 2007).

Embora seja uma técnica rapida em comparacédo a outras, que dependem de
laboratorio, recebe muitos questionamentos, tais como; o cone nao representa na
realidade a dificuldade encontrada pelas raizes (Camargo e Alleoni, 1997), necessita
fazer correcdo do conteudo de &gua ao longo do perfil (Vaz et al., 2013; Fernandes et
al., 2020) e pode apresentar alta variabilidade espacial (Bonnin et al., 2010; Guedes
Filho et al., 2010). De acordo com Masle (2002), o valor de resisténcia a penetracao
medido em campo superestima entre 2 e 8 vezes, considerando a resisténcia
efetivamente encontrada pelas raizes das plantas. Porém, quando utilizada de forma
adequada confere um bom diagnéstico das diferencas entre sistemas de manejo do
solo (Khuwald et al., 2020), assim como permite com precisao indicar qual a camada
no perfil do solo apresenta a maior resisténcia mecéanica a penetracao (Moraes et al.,

2013), fato que ajuda muito na tomada de decisao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O ensaio foi instalado na safra 2019/20 na cidade de Planalto (Estado de S&o
Paulo, Brasil) (Figura 1).0 solo no local foi classificado
como LATOSSOLO Vermelho-Amarelo alico, textura arenosa (18% de argila), de
acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (Santos., 2018). A Tabela 1
mostra o0s atributos fisicos e quimicos do solo obtidos apos sete safras de cana-de-

acucar. Os atributos quimicos foram determinados de acordo com Raij et al. (2001). A
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area experimental localizada nas proximidades das coordenadas geograficas do local
estudado séo 21°02' 06 S e 49°55' 48” W, e esta localizado a altitude média de 423
metros acima do nivel do mar. O clima da regiéo é classificado como AW, tropical com
invernos secos e verbes chuvosos, com temperatura média anual de 23,4°C e

precipitacdo média anual de 1465 milimetros (Alvares et al., 2013).

-
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Figura 1. LOcaIizagéo da area e
de Sao Paulo, Brasil.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes da semeadura do amendoim.
Planalto, S&o Paulo, Brasil. 2019.

Camada M.O. pH P K Ca Mg H+ Al CEC V%

m g dm?3 CaCl2 mg dm3 mmolc dm-3 %

0,00-0,25 149 49 210 0,7 16,3 41 23,1 44,2 46,9

0,25-0,50 11,0 51 7,3 04 123 3,0 20,3 36,0 433

O experimento foi implantado em talhdo comercial com histérico de cana-de-
acucar cultivar. RB855156, que foi colhido sem queima por sete anos. Em area de 27
hectares foi feita a sistematizacdo para reforma com sistema MEIOSI, em seguida,
foram destinados 2,24 hectares (8,3%) para produzir cana-de-acucar (linha mae) e

24,7 hectares intercalados (91,7%) para a producdo de amendoim. A ultima colheita
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foi realizada em 30 de maio de 2019 e a quantidade de palha na superficie do solo foi
estimada em 20,7 Mg ha - 1. De acordo com os resultados da andlise quimica do solo
foi aplicado 1,5 Mg ha ! de calcario em superficie, para elevar o nivel de V% em até
70%. Para o transplantio das linhas mée no sistema MEIOSI, foram utilizadas mudas
pré-brotadas da cultivar RB966928 transplantadas no dia 07/10/2019 com preparo
convencional, que foi realizado apenas para plantar uma linha de cana-de-agUcar

espacadas entre elas a 23,1 m.

3.2 Equipamentos e operagdes realizadas

O preparo convencional (PC) foi realizado em junho / 2019 que compreendeu
cinco operacdes: uma gradagem utilizando grade pesada de 18 discos de 367,
subsolagem feita com subsolador de 7 hastes parabdlicas espacadas a 0,45,
ponteiras aladas, (profundidade de trabalho 0,5 m), seguido gradagem com grade leve
de 36 discos de 28” e duas gradagens feitas com grade niveladora de 72 discos de
22",

Para o preparo localizado (PL) utilizou-se o equipamento da Metallrgica
Carderoli, de quatro linhas, cada uma composta por disco de corte 26” mais dois
discos dentados de 12” localizados nas laterais do disco de corte, deslocados para
tras, seguidos da haste subsoladora (profundidade de trabalho 0,35 m) do tipo reta
inclinada com ponteira alada, seguida de dois discos recortados de 20” seguidos de
dois corrugados de 20” e rolo destorroador (Figura 2a), esta maquina prepara uma
faixa de 0,40 m de largura.

No preparo reduzido (PR) foi utilizado subsolador com disco de corte 22”
posicionados a frente das 6 hastes do tipo reta inclinada com ponteira estreita 0,04m
(GTS ®, modelo Terrus DXS®) espacadas 0,60 m entre si (profundidade de trabalho
de 0,45 m).
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Figura 2. Equipamento utilizado no preparo localizado (a) e seus componentes: disco
de corte (al), discos dentados (a2), haste subsoladora (a3), discos recortados (a4),
discos corrugados (a5) e rolo destorroador (a6). Haste escarificadora da semeadora
adubadora (b1), e disco ondulado de corte (b2).

s
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Para a semeadura direta (SD) e preparo reduzido foi utilizado semeadora
adubadora John Deere ®, modelo 1113, equipada com disco de corte ondulado 22” a
frente da haste escarificadora (profundidade de trabalho 0,25 m) de distribuicdo de
fertilizante (Figura 2b), sistema de distribuicdo de sementes a vacuo, com disco duplo
desencontrado, composta de seis linhas espacadas de 0,90 m. Para todos
tratamentos foi utilizado o mesmo modelo de semeadora adubadora, porém nos
preparos localizado e convencional foi equipada com disco duplo desencontrado na
distribuicdo de fertilizante, e sem disco de corte de palha. O preparo de solo reduzido
e localizado foram feitos no dia 17/08/2019. O trator utilizado para as operacdes foi da
marca John Deere, modelo 7200 4x2 TDA com 162 kW (220 cv) de poténcia.

As faixas entres as linhas de cana-de-acucar foram usadas como parcelas para
instalacdo do ensaio como é mostrado na Figura 3, onde foi utilizado delineamento de
blocos casualizados com quatro tratamentos: preparo convencional, preparo reduzido

com subsolador, preparo localizado e semeadura direta.



Blocos Lirhas de caha Tratamentos Parcela Area (ha)
TEIOST Bordadura - 0.47
MEIOST Preparo convencional 1 0,99
- ; MEIGSI Preparo localizado 2 0,99
eee EIoaT Preparo reduzido 3 1
MEIOS! Semeadura direta 4 1
MEIOSI Preparo reduzido 5 1
Preparo localizado 6 1
Bloco 2 MEIOSI— -
EIOST Semeadura direta 7 1
TEIOS] - Preparo convencional a8 1
MEIOST Semeadura direta 9 1
Preparo localizado 10 1
Bloco 3 MEIOSI— Lo -
MEIOSI Preparo convencional 11 1.01
MEIOS! Preparo reduzido 12 1.01
MEIOSI Preparo convencional 13 1,01
- aro reduzido 14 1,01
Bloco 4 MEIOSI— Prep : :
EIOST Semeadura direta 15 1,01
METSST Preparo localizado 16 1,02
I Preparo convencional 17 1,02
BI 5 MEIOSI Preparo localizado 18 1,01
ocn YT Preparo reduzido 19 1
Semeadura direta 20 1
MEIOS|— Bordadura - 3.39

Figura 3. Disposicéo dos tratamentos nos intervalos das linhas de cana.
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A cultivar de amendoim utilizada foi a IAC-OL3 semeada em 17/10/2020, as

regulagens foram iguais em todos tratamentos em termos de densidade de sementes

(17 sementes por metro), fertilizante no sulco (8 e 61 kg ha

de N e P20s

respectivamente) (Figura 4). Aos 30 dias apdés semeadura, 72 kg ha1de K20

na forma de KCI foi aplicado a lan¢o. Todas as pulverizagBes para controle de ervas

daninhas, pragas e doencas foram feitas com pulverizador autopropelido com

tecnologia de direcionamento automatico (GNSS).
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Figura 4. Condi¢cdes do solo ap6s a semeadura nos preparos: convencional (a);
preparo localizado (b); preparo reduzido (c); e semeadura direta (d). no municipio de
Planalto, Estado de S&o Paulo, Brasil.

As caracteristicas agrondmicas foram avaliadas desde a semeadura até a
colheita. O numero de plantas emergidas foi contado 20 dias ap6s a semeadura
(01/11/2019) em 10 pontos aleatérios de 1,0 m em cada repeticdo. Amostras de
biomassa da parte aérea foram coletadas em dois pontos aleatérios de 1,0 m em todas
as repeticdes em cinco diferentes estagios de desenvolvimento (01/11/2019,
18/12/2019, 14/01/2020, 30/01/2020 e 12/02 / 2020), as raizes e as vagens foram
separadas da parte, que foi pesada obtendo-se o peso Umido. Essa amostra foi
colocada em estufa de circulacdo de ar forcado a 60 °C por 72 horas, com as
amostras secas, foi feito a pesagem novamente para determinacdo da matéria seca
da parte aérea, as vagens foram quantificadas para obter-se o nUmero de vagens por
planta.

A amostragem do percentual de vagens maduras feita segundo o método de
raspagem da vagem (William & Drexler, 1981). Foi coletado uma amostra aleatoria
em cada parcela de 0,50 m na linha da cultura em 131 (27/02/2020) dias apos a
semeadura (DAS). Quando o amendoim atingiu 135 DAS (2020/02/03), todas as
parcelas foram mecanicamente arrancadas e invertidas utilizando um
arrancador/invertedor (KBM ©®, modelo AIA KBM2-G), ap6s o arranquio (05/03/2020) o
amendoim foi recolhido com colhedora de quatro linhas (MIAC ® modelo Twin
Master). Ambas as operacoes de recolhimento e colheita foram feitas com trator John
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Deere, modelo 6190J com 140 kW (190 cv). Cada parcela experimental
(aproximadamente 1,0 hectare), teve toda a producdo recolhida e transportada a
unidade de beneficiamento, o peso liquido das vagens foi obtido para determinar a
producao, apos foram submetidas ao processo de limpeza, secagem e armazenagem
com 8% de umidade. Neste momento todas as impurezas separadas pelo processo
de limpeza, foram pesadas para determinar o percentual de impurezas vindas da
operacdo de recolhimento. Apés a colheita foi feita a amostragem de perdas de
vagens de acordo com Bertonha. (2011), segundo o qual, todas as vagens
encontradas dentro do quadro de amostragem (1,11 x 1,80 m) na superficie do solo e
abaixo do solo foram coletadas, secas e pesadas para determinar as perdas em
produtividade.

Embora n&o tenha sido objetivo principal desta pesquisa, foi incluida uma
avaliacdo da incidéncia e severidade do virus damancha anelar
do amendoim (GRSV) de acordo com Culbreath et al. (1997) (Figura 5), pois houve
uma expressiva ocorréncia durante o desenvolvimento das plantas, onde foi
observado maior ocorréncia no preparo convencional. Uma analise de correlacéo

entre a producéo de vagens com incidéncia e severidade foi realizada.

Figura 5. Incidéncia e Severidade de Virose, nota 1 (a), nota 2 (b), nota 3 (c), nota 4
(d). Fotos: Dr. Marcos Doniseti Michelotto.
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A resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP) foi medida em todas as
parcelas nos dias 3/10/2019 (antes da semeadura) (Figura 6a), 18/12/2019
(florescimento inicial) (Figura 6b), 30/01/2020 (pico de fixacdo e enchimento das
vagens) e 10/03/2020 (apos a colheita). As medicdes foram feitas em intervalos de
profundidade de 0,01 m da superficie até 0,5 m de profundidade, com penetrébmetro
digital (marca DLG, modelo PNT2000®) em duas posicdes de leitura (linha no centro
da linha de semeadura e na entre linha a 0,45 m do centro da linha de semeadura)
em quatro pontos aleatérios dentro de cada parcela, ndo fazendo a leitura onde os
rodados do pulverizador passaram durante o desenvolvimento da cultura. Os dados
foram transferidos para o computador e os resultados foram expressos em MPa. No
mesmo dia da avaliacdo, foram realizadas coletas de solo em cinco profundidades (0-
0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4 e 0,4-0,5 m), segundo Camargo et al. (1986), a fim de
medir o contetdo gravimétrico de 4gua no solo (GWC) (Figura 6c).

No pico da floracdo e enchimento das vagens (14/01/2020), as amostras de
solo foram retiradas em cilindros volumétricos (0,05 m de altura x 0,05 m de diametro)
em cinco profundidades (0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3,0,3-0,4 e 0,4-0,5 m)em duas
posicoes, em linha e entrelinha da cultura do amendoim em cada parcela, totalizando
200 amostras (Figura 6d). As amostras foram levadas para laboratorio, a fim de
determinar alguns atributos fisicos, como: porosidade total (PT), macroporosidade
(Ma), microporosidade (Mi), densidade do solo (DS) e capacidade de retencdo de
agua (CAD), conforme Embrapa (1997).
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Figura 6. Avaliacdo de resisténcia mecanica do solo & penetracdo antes da
semeadura (a), florescimento inicial (b), amostragem do contetddo gravimétrico de
agua no solo (c) e amostragem dos atributos fisicos cilindros volumétricos (d).

Z,

3.3 Andlises estatisticas

A analise estatistica foi realizada pelo software AGROESTAT (Barbosa &
Maldonado, 2009) utilizando ANOVA e o teste de Tukey foi empregado para
determinar a separagdo entre as meédias. Para a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo foi considerada uma média em camadas de 0,10 m para comparagao

entre os tratamentos.

4. RESULTADOS

Quanto a compactacgéo do solo, houve diferenca significativa (P <0,001) entre
0s tratamentos quanto a resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP), quando a
avaliacdo foi realizada antes da semeadura (Figura 7a.). Demonstrando que o0s
métodos de preparo do solo afetaram a RP para camadas abaixo de 0,10 m de
profundidade, mas apenas para o preparo reduzido, ndo foi observada diferenca
estatistica em relacdo ao Preparo convencional. O preparo reduzido tem demonstrado
boa eficiéncia, pois reduz RP e mantem a cobertura do solo com palha de cana-de-

acucar. Nesse momento, a semeadura direta (onde ndo foi realizado nenhum
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preparo), ja apresentava os maiores valores de RP abaixo de 0,20 m de profundidade
(de 4,8 MPa até 5,8 MPa), significativamente superiores aos demais tratamentos. A
mesma tendéncia € observada para a avaliacao feita cerca de 75 dias depois (Figura
7b), 117 dias depois (Figura 7c) e para a avaliacao feita apés a colheita (Figura 7d),
mas para todos os tratamentos houve um aumento expressivo na magnitude dos

valores em resposta ao trafego de maquinas, e precipitacoes.
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Figura 7. Resisténcia mecanica a penetracdo do solo para as seguintes datas de
medicao: 03/10/19 (a), 18/12/19 (b), 30/01/20 (c), 10/03/20 (d), as médias comparam
0 manejo do solo em cada camada (profundidade). ns: ndo significativo pelo teste de
Tukey.

0,5

Ao se considerar as avaliacdes feitas na linha de semeadura e entrelinha
separadamente (Figura 8a, b, c, d) durante o ciclo do amendoim, € possivel identificar
0 qudao grande foi a diferenca entre os tratamentos, principalmente para as medidas
feitas na entrelinha. Para as medidas feitas na linha, ndo foi observada diferenca
estatistica entre os tratamentos aos 62 DAS (Figura 8a), exceto para a camada 0,10-
0,20 m aos 113 DAS (Figura 8b). Para todos eles os valores foram superiores a 2,9
MPa abaixo da camada de solo de 0,10-0,20 m de profundidade aos 113 DAS (Figura

8b). Porém, o maior valor foi observado para preparo reduzido e semeadura direta,
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com 10,2 e 12,3 MPa, respectivamente (Figura 8b). Por outro lado, em relacdo a
avaliacao realizada na entrelinha, néo foi verificada diferenga da camada superficial
do solo para as camadas mais profundas, entre preparo convencional e preparo
reduzido, bem como entre preparo reduzido, semeadura direta e preparo localizado
aos 62 DAS (Figura 8c). Porém, para todos eles, os maiores valores de RP foram
encontrados na camada de 0,4-0,5 m de profundidade, com os seguintes resultados:
8,54, 10,1, 12,1 e 12,2 MPa (Figura 8d), respectivamente para preparo convencional,
reduzido, semeadura direta e preparo localizado. Comparando a RP na linha e na
entrelinha para preparo localizado avaliada 113 DAS (Figura 8b e d) verifica-se um
forte efeito da subsolagem na linha, o que poderia diminuir a RP em 54, 43, 23 e 23%,
respectivamente para as camadas; 0,10-0,20, 0,20-0,30, 0,3-0,4 e 0,40-0,50 m de
profundidade.
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Figura 8. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo em diferentes datas e posi¢cdes
de leitura 18/12/19 linha (a), 18/12/19 entrelinha (c), 30/01/20 linha (b), 30/01/20
entrelinha (d), comparagao de medias em cada camada de solo (profundidade). ns:
nao significativo no teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na atual pesquisa, foi observada diferenca significativa apenas para
Microporosidade (Mi) (Tabela 2) e capacidade de agua disponivel (CAD) entre os
tratamentos para as amostras coletadas na entrelinha e na primeira camada. Observa-
se na Figura 9, que a maior CAD foi determinada para semeadura direta (0,331 m®m-
3) e a menor para preparo reduzido (0,279 m3m=3) a 0,30 m de profundidade. O teor
gravimétrico de agua do solo foi medido simultaneamente com as avaliagdes de RP e
é apresentado na Tabela 3. E importante mencionar que as coletas foram feitas em
relacdo a uma média de parcelas, portanto nenhuma analise estatistica foi realizada.
AvaliacOes feitas aos 62 e 113 DAS, durante o desenvolvimento do crescimento do
amendoim, mostraram que o preparo reduzido apresentou 16 e 24% a mais de
umidade no solo do que o preparo convencional, respectivamente. Para todos o0s
tratamentos houve reducédo do teor de agua do solo aos 62 DAS até a colheita. Além
disso, € importante ressaltar que todas as avaliacdes do contetdo gravimétrico de
agua no solo medidas apresentaram valores abaixo da capacidade de campo (0,220

g de 4gua g* de solo).
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Tabela 2. Atributos fisicos do solo em preparos conservacionistas de solo em duas
posicoes de leitura (linha e entrelinha) na cultura do amendoim. Planalto, Sdo Paulo,

Brasil, 2019.
Linha® Entrelinha®
Camada® pCc  PL PR SD TestF CV PC PL PR SD TestF CV
m % %
Macroporosidade (m3m-3)
0,00-0,10 0,18 0,17 0,14 0,09 3,14 36,56 0,10 0,12 0,15 0,09 1,16™ 45,02
0,10-0,20 0,15 0,13 0,12 0,07 2,23 38,46 0,06 0,09 0,11 0,07 1,52" 42,41
0,20-0,30 0,10 0,10 0,10 0,08 0,75" 34,02 0,07 0,07 0,09 0,06 1,52" 32,79
0,30-0,40 0,10 0,07 0,09 0,08 0,65 33,31 0,08 0,08 0,07 0,08 0,29" 29,60
0,40-050 0,13 0,08 0,08 0,09 2,81 31,79 0,09 0,10 0,10 0,08 0,73 29,41
Microporosidade (m3m-3)
000010 024 023 022 025 1,89 796 027ab 027a 0,23b 026ab 3,93* 7,16
0,10-020 0,24 0,23 0,23 0,25 2,29 6,31 0,25 0,24 0,24 0,25 0,42 9,16
020030 024 024 025 025 097 500 025 026 025 026 3,207 3,06
0,30-0,40 0,25 0,26 0,26 0,26 052" 4,93 0,27a 0,26ab 0,25b 0,26ab 6,48** 2,73
040050 025 026 026 026 1114 457 026 026 025 024 0,63 11,95
Porosidade total (m3m-3)
0,00-0,10 0,42a 0,40ab 0,36ab 0,34b 3,39" 11,83 0,37 0,39 0,39 0,36 0,48™ 13,37
0,10-0,20 0,39 0,36 0,35 0,33 2,49" 10,79 0,32 0,34 0,35 0,32 0,61 12,31
0,20-0,30 0,35 0,35 0,35 0,33 0,63~ 7,74 0,33 0,33 0,34 0,32 0,46™ 7,63
0,30-0,40 0,35 0,33 0,35 0,34 0,79 7,16 0,35 0,35 0,32 0,34 1,25™ 7,11
0,40-050 0,38 0,35 0,34 0,35 1,48 8,94 0,35 0,36 0,36 0,32 3,42 6,72
Densidade (Mg m)
0,00-0,10 1,40 1,47 1,53 1,65 3,10 8,84 1,61 163 1,54 1,64 0,44 9,18
0,10-020 1,54 1,59 1,58 1,71 1,88 7,76 1,71 1,70 1,65 1,72 0,64" 5,13
0,20-0,30 1,61 1,67 1,62 1,67 0,44 6,39 1,70 1,74 1,65 1,75 1,48™ 4,81
0,30-0,40 1,64 1,67 1,69 1,65 0,43" 3,85 1,65 1,65 1,71 1,66 1,31" 3,42
0,40-050 1,55 1,65 1,67 1,65 1,68" 5,69 1,58 1,56 1,58 1,62 0,71" 4,08

MAs médias nas linhas comparam o manejo do solo na mesma profundidade; @:
posicdo de leitura; * significativo teste de Tukey (p <0,05); ns: ndo significativo a 5%
de probabilidade.
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Figura 9. CAD (m3 m-3) em duas posi¢oes de leitura, linha e entrelinha, avaliada na
camada 00,00-0,30 m, as médias comparam 0s preparos em cada posicao de leitura
pelo teste de Tukey (p <0,05), médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si.

Tabela 3. Conteudo gravimétrico de agua do solo em diferentes preparos
conservacionistas para cultura do amendoim. Planalto, Sdo Paulo, Brasil, 2019.

Tratamentos Camada - Datas avaliadas - .
03/10/19 Media®  18/12/19 Media® 30/01/20 Media® 10/03/20 Media®
m g-l g-l

0,00-0,10 0,046 0,117 0,116 0,085
. 0,10-0,20 0,110 0,195 0,119 0,106

Preparo convencional 50030 0,107 0,101 0,126 0,138 0,117 0,115 0,105 0,103
0,30-0,40 0,114 0,127 0,104 0,106
0,40-0,50 0,127 0,124 0,117 0,113
0,00-0,10 —_ 0,187 0,099 0,073
0,10-0,20 —_ 0,174 0,066 0,071

Preparo localizado  0,20-0,30 — — 0,140 0,154 0,073 0,076 0,096 0,089
0,30-0,40 — 0,133 0,034 0,096
0,40-0,50 — 0,138 0,106 0,109
0,00-0,10 — 0,220 0,102 0,065
0,10-0,20 — 0,150 0,115 0,083

Preparo reduzido 0,20-0,30 — — 0,151 0,171 0,124 0,121 0,090 0,090
0,30-0,40 — 0,154 0,127 0,111
0,40-0,50 — 0,178 0,136 0,104
0,00-0,10 0,110 0,150 0,089 0,120
0,10-0,20 0,103 0,122 0,100 0,099

Semeadura Direta 0,20-0,30 0,119 0,118 0,131 0,136 0,103 0,104 0,100 0,114
0,30-0,40 0,130 0,139 0,113 0,120
0,40-0,50 0,129 0,139 0,117 0,130.

(MValor médio das camadas.

Um atraso no crescimento vegetativo do amendoim observado no inicio do
ciclo, certamente afetou o percentual de vagens maduras préximo a colheita. Este
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efeito é mostrado na qual pode-se observar que a porcentagem de vagens maduras
aos 131 DAS foi de 67, 58, 52 e 48%, respectivamente para preparo convencional,
localizado, semeadura direta e preparo reduzido. Em relacdo a recomendacao quanto
a realizar a operacao de arranquio e colheita, € quando este percentual atingir mais
de 65%, para todos 0s preparos conservacionistas, a porcentagem certamente estava
abaixo do percentual recomendado na data que foi feita a operagédo de arranquio.
Embora com menor porcentagem de vagens maduras e maior porcentagem de
impurezas na producéo de vagens na ordem de 0,4, 0,7, 1,1 e 1,4% para o preparo
convencional, preparo em faixas, preparo localizado e semeadura direta
respectivamente, o preparo reduzido e semeadura direta produziram em média 695 e
991 kg ha! (P <0,01) a mais que preparo localizado e convencional, respectivamente.
Ja para a produtividade de grédos (Figura 10) nao foi verificada diferenca entre os
tratamentos. Para as perdas totais das operacfes de arranquio e recolhimento
avaliadas, os valores foram de 522, 368, 287 e 283 kg ha para preparo localizado,
convencional, semeadura direta e preparo reduzido respectivamente, ndo diferindo

estatisticamente entre os tratamentos.
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Figura 10. Produtividade de vagens e graos, as médias comparam o manejo do solo
em cada item pelo teste de Tukey (p <0,05), médias seguidas da mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A incidéncia (% de plantas com sintomas) (Figura 11a) e a severidade (nivel de

sintomas) (Figura 11b) da doenca viral (GRSV) foram significativamente maiores (P
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<0,001) no preparo convencional (Figura 11). Pode-se observar que, quando o solo
estava coberto com qualquer nivel de palhada remanescente da cana-de-acucar, o
percentual de plantas com sintomas era 13,3% menor que no preparo convencional,
assim como o nivel da severidade também era menor. Houve uma correlacédo negativa
significativa entre a produgéo de vagens com a incidéncia (r = - 0,54 *) e severidade
(r=-0,48 *) da doenca viral (GRSV).
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Figura 11. Porcentagem de plantas infectadas pelo virus (GRSV) em cada manejo do
solo (a), Severidade da doenca (b), as médias comparam a diferenca entre 0 manejo
do solo pelo teste de Tukey (p <0,05).
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5. DISCUSSAO

Em relacdo a média da RP da camada superficial do solo para a camada mais
profunda, a semeadura direta apresentou o maior valor (4,6 MPa) e o preparo
convencional o menor (0,2 MPa), mostrando os efeitos da mobilizacdo do solo
causada pelos equipamentos nas camadas mais superficiais. A pesquisa atual
mostrou o impacto negativo da colheita mecanizada de cana-de-agucar colhida crua
na estrutura do solo, bem como mostra, que existem alternativas de preparo do solo
para diminuir a RP. E importante ressaltar que o alto nivel de compactacéo do solo na
lavoura canavieira, apds muitos anos de colheita mecanizada € comum e é apontado
em diversos artigos (Otto et al., 2011; Barbosa et al., 2018; Martini et al. al., 2021). E
importante considerar que a RP depende do teor de 4gua no solo, sendo que ambos
sao afetados pela textura, estrutura, agregacéo e densidade do solo (Glinski & Lipiec,

1990; Vaz et al., 2013). Em termos de tipo de solo, os resultados representam
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condicbes semelhantes para quase 25% dos canaviais do Estado de Sao Paulo.
Também é preciso dizer que as avalia¢cdes de RP foram feitas abaixo da capacidade
de campo, portanto se obtém valores superiores nas avaliacbes. De acordo com
Moraes et al. (2013), o RP é mais sensivel a compactacdo do solo quando a
avaliacdes séo feitas em condicdo de solo seco (GWC menor que o limite de contracao
do solo).

Na presente pesquisa, a RP aumentou desde a semeadura até a colheita do
amendoim para todos os tratamentos, inclusive para o preparo convencional,
demonstrando um efeito curto em termos de melhoria das condi¢8es fisicas do solo.
Em geral, a RP aumentou durante o ciclo devido ao trafego de campo e ao
assentamento natural do solo (por exemplo, precipitacdo, dilatacdo e contracéo). O
aumento da RP com a diminuicdo do teor de agua no perfil do solo e o impacto do
tradfego na compactacdo nas camadas mais profundas do solo é relatado por Moraes
et al. (2013) em estudo na condicdo semeadura direta. Este é o motivo pelo qual sao
recomendadas metodologias para padronizar a umidade do solo (Vaz et al., 2013;
Fernandes et al., 2020). Por outro lado, as metodologias disponiveis ainda séo
onerosas, devido a necessidade de amostragens de campo e analises laboratoriais
(Fernandes et al., 2020) e esse néo era o objetivo principal da presente pesquisa. No
entanto, a redugdo da umidade do solo verificada durante o desenvolvimento da
cultura do amendoim poderia explicar o aumento da RP na comparacdo antes da
semeadura e aos 113 DAS, justificado pelo aumento das forcas de coesédo entre as
particulas do solo (Cunha et al., 2002).

Além disso, o RP tem uma forte variabilidade espaco-temporal como é relatado
por varios autores (Guedes Filho et al., 2010; Vaz et al., 2013; Kuhwald et al., 2020),
mas as vezes a influéncia da 4gua ndo apresentou uma alta correlacdo com a RP
(Bonnin et al., 2010). De acordo com Kuhwald et al. (2020), o efeito do preparo
convencional realizado por 18 anos com preparo minimo foi observado por apenas 18
meses. O mesmo efeito temporal do preparo convencional em comparagao ao plantio
direto para a cana-de-agucar foi observado em outros artigos (Barbosa et al., 2018;
Martini et al., 2021). Em geral, mais de 80% da compactacdo do solo na cana-de-
acucar ocorre apos a primeira colheita (Garside et al., 1997), portanto, provavelmente

os beneficios observados para o preparo convencional nos resultados serédo perdidos
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apos a proxima colheita da cana-de-acucar, pois ha uma grande possibilidade de
ocorrer a re-compactacao do solo em curto prazo. Estudando o nivel de compactacéo
do solo em relacdo ao numero de corte do talhdo, Rossini (2014) concluiu que néo
houve aumento dos valores médios de RP proporcional ao nimero de corte.

Porém, considerando os beneficios para a cultura do amendoim, o preparo na
linha tem apresentado beneficios em termos de reducdo da compactacao do solo. O
efeito do preparo localizado em na otica de reducdo da RP no presente estudo &
semelhante a estudos anteriores (Zhao et al., 2009; Jackson et al., 2011; Betiol et al.,
2017). No entanto, é importante ressaltar que valores de RP superiores a 2,5 MPa
(Camargo & Alleoni, 1997) dependendo da umidade do solo, sdo considerados
restritivos ao desenvolvimento das raizes das plantas para a maioria das culturas. De
fato, pode-se considerar que o preparo do solo feito na renovacdo do canavial,
independente da cultura rotacional, é feito com o objetivo de melhorar as condi¢ces
fisicas e quimicas para o proximo plantio da cana. Assim, considera-se como limite
critico para raiz da cana-de-acUcar valores de RP> 2,0 MPa e DS> 1,78 Mg m-3 (Otto
et al., 2011) ou RP> 1,5 MPa e DS> 1,7 para solos arenosos (Barbosa et al., 2018).
Para amendoim valores de RP e DS maiores que 2,55 MPa e 1,32 Mg m3,
respectivamente, podem afetar a biomassa, superficie e densidade radicular (Leonel,
20010; Leonel et al., 2007).

Uma vez que as vagens do amendoim sdo desenvolvidas abaixo do solo e que
mais de 60% da biomassa da raiz esta concentrada a 0,30 m de profundidade
(Inforzato; Tella, 1960; Bolonhezi et al., 2007), as condic¢es fisicas do solo na camada
superficial do solo s&o muito importantes. Consistente com outros estudos (Siri-Prieto
et al., 2009; Hawkins et al., 2016), os resultados atuais sobre os atributos fisicos do
solo, revelaram a importancia de manter o maximo de residuo para reduzir a perda de
agua no solo. Mesmo assim, o preparo reduzido apresentou a menor capacidade de
agua disponivel, as médias do conteudo gravimétrico de agua no solo para ambas as
avaliacdes foram superiores ao preparo convencional. Godsey et al. (2011) em estudo
com diversos preparos conservacionistas para amendoim, explicam que quando o
deéficit hidrico do solo € 33% menor do que a capacidade hidrica disponivel, a
transpiracéo e a condutancia estomatica podem ser reduzidas, resultando em menos

fotossintatos para o crescimento e produtividade da planta. No presente estudo, para
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todos os tratamentos o contetdo gravimétrico de agua no solo foi inferior a capacidade
de agua disponivel, mostrando que durante o desenvolvimento do amendoim as
plantas sofreram o efeito do déficit hidrico. Caso contrario, a planta de amendoim tem
um crescimento diferencial da raiz sob estresse hidrico, que pode ser um mecanismo
adaptativo (Godsey et al., 2011).

Embora a pesquisa tenha mostrado resultados negativos em termos de
atributos fisicos do solo para semeadura direta, nenhuma diferenca significativa foi
observada para populacdo de plantas e nimero de vagens por planta (Tabela 4).
Esses resultados s&o um indicador da melhoria das novas semeadoras,
gue proporcionam boas condi¢bes para as sementes, mesmo com a presenca de
residuos na superficie do solo, ao contrario de estudos anteriores realizados em
outros paises (Grichar e Boswell, 1987; Colvin e Brecke, 1988; Hartzog e Adams,
1989; Rahmianna et al., 2000; Jordan et al., 2001; Siri-Prieto et al., 2009) e no Brasil
(Bolonhezi, 2007; Bolonhezi et al.,, 2019). Por outro lado, observou-se menor
biomassa seca vegetativa para semeadura direta, preparo reduzido e localizado a 103
DAS, indicando um crescimento lento no inicio do desenvolvimento, que pode ser
ocasionado pela imobilizacdo de nitrogénio, baixo teor de 4gua para processo de
germinacao ou efeito negativo da compactacdo do solo no crescimento radicular,

conforme apresentado por (Na et al., 2018).
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Tabela 4. Caracteristicas agronémicas para o amendoim em diferentes preparos de
solo. Planalto, Séo Paulo, Brasil, 2019.

Biomassa seca da parte vegetativa Vagens Populacao
(Mg ha') (n.° planta’l) ——— de
Tratamentos®
Dias apés a semeadura plantas
13 60 103 131 87 104 117 131 1000 pl hat
PC 0,13a 5,06a 8,38a 6,72 19 20 26 43 115
PL 0,11ab 3,58b 6,65b 6,40 13 16 26 39 118
PR 0,09b 353b 6,58 6,88 24 26 42 50 112
SD 0,11ab 3,53b 6,64b 8,28 22 23 39 50 109
TestF 3,85* 594* 501* 1,24r 3,21" 1,54 0,84" 0,417 1,23ns
CV (%) 13,55 17,71 12,39 23,58 18,06 14,80 22,45 23,09 6,54

(UMédias na mesma coluna comparam os preparos de solo em cada data avaliada;
ns: Nao significativo a 5% de probabilidade; *: significativo pelo teste de Tukey (p
<0.05).

Na verdade,uma simples comparacdo da produtividade com outros
estudos nédo é correta, pois tem que ser considerado muitos aspectos, como: tipo de
solo, cultivar, histérico de lavouras e caracteristicas dos implementos utilizados. Para
amendoim em rotacdo com cana-de-agucar existem poucos resultados e a maioria
apresentou diferenca menor ou nenhuma diferenca significativa em termos de
produtividade de vagens para preparo reduzido e semeadura direta (Bolonhezi et al,
2007; Leonel, 2010). Estudos anteriores com preparo localizado para condi¢cdes
brasileiras, verificaram reducao significativa da producéo de vagens em solo argiloso,
mas sem diminuigdo em solo arenoso (Bolonhezi, 2007).

Surpreendentemente, a producdo de vagens pode ser explicada pela
ocorréncia da virose. E importante dizer que esse virus é transmitido pelo tripes
(Frankliniella ocidentalis). Resultados semelhantes foram relatados por Marois e
Wright (2003) e a causa esta relacionada a presenca da palha como efeito fisico ou
como influéncia sobre os inimigos naturais que podem reduzir o nimero de insetos.
Este inseto pode ser um vetor do virus quando, logo ap6s se alimentar plantas
infectadas em sua faze jovem. A presenca de palha deixada pelos preparos
conservacionistas pode contribuir para reduzir a populacéo do tripes, por conseguinte,
a incidéncia de virus (Johnson et al., 2001; Olson et al., 2006). De acordo com Knight

et al. (2015, 2017), no manejo conservacionista, a presenca do residuo influéncia
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sobre a reflexdo da luz ultravioleta, o que pode afetar o comportamento do tripes, em
reposta ocorre uma redugcdo na populacdo, principalmente em formas imaturas.
Embora, a populacdo de tripes ndo tenha sido avaliada na nesta pesquisa,
provavelmente a quantidade de palha da cana-de-aglcar contida em cada manejo,
influenciou na dispersédo e na multiplicacédo dos insetos vetores, e consequentemente
na incidéncia e severidade da virose.

Por fim, é preciso considerar que todos os preparos alternativos (semeadura
direta, preparo reduzido e localizado) avaliados nesta pesquisa estdo considerando
um manejo conservacionista, pois mantém 30% ou mais de cobertura de residuos na
superficie do solo (Balkcom et al., 2018). Mas precisamos considerar que o amendoim
e a cana-de-aclUcar sdo um sistema de cultivo, entdo € importante considerar os
beneficios e os desafios de ambas as safras. O principal objetivo € a reducdo da
erosdo do solo e a manutencéo do estoque de carbono do solo, mas existem muitas
vantagens em termos de salde do solo, reducdo de insumos e custos, que sdo
extremamente importantes para a sociedade. Enquanto nos EUA quase 25% da area
de amendoim é cultivada com qualquer tipo de manejo conservacionista, no Brasil a
adocao ainda € incipiente, diante do exposto os resultados sdo muito importantes para
reduzir o ceticismo e aumentar a adocdo dos principios da agricultura

conservacionista.

6. CONCLUSOES

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo na cultura do amendoim sob palha
de cana-de-acUcar aumentou para todos os preparos do solo, entre a semeadura e a
colheita, mas o maior valor sempre foi verificado na semeadura direta.

Mesmo com menor porcentagem de vagens no ponto de maturacdo e mais
porcentagem de impurezas, o preparo reduzido e a semeadura direta obtiveram um
incremento de produtividade média de, 12 e 18% que o preparo localizado e
convencional, respectivamente, além de manter maior quantidade de cobertura

vegetal na superficie do solo.
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O minimo disturbio do solo e a méxima quantidade de residuo na superficie do
solo reduziram significativamente a incidéncia e a severidade da virose (GRSV) no

amendoim cultivar. IAC-OL3 em rotacdo com cana-de-acucar.
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