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PROPRIEDADES FiSICASE QUIMICASDE UM LATOSSOLO VERMELHO
CULTIVADO COM FEIJAOE A~LGODAO, SOB DIFERENTES SISTEMASDE
PREPARO, ADUBACOESE PLANTASDE COBERTURA.

AUTORA: Dolorice Moreti
ORIENTADORA: ProfaDra. Marlene Cristina Alves
Co-orientador: Prof° Dr. Walter Veriano Valério Filho

RESUMO

O solo € um dos recursos de fundamentd importéncia para a producdo de aimentos.
Sua conservacdo e recuperacdo, quando € visada a manutencdo de sua qudidade, sfo
primordiais para garantir o futuro das proximas geragfes. O presente trabaho foi conduzido
na Fazenda Experimentad de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de llha Solteira
SP, locdizada no municipio de Sdviria-MS, durante o ano agricola 2001/02. O objetivo foi
verificar as dteragbes de dgumas propriedades fisicas e quimicas de um LATOSSOLO
VERMELHO de cerado, sob as adubacGes organica e minera, plantas de cobertura
edtabelecidas nos sstemas de plantio direto e convenciond, e cultivado com o feijéo de
inverno e dgoddo. O ddineamento utilizado foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas. Nas parcelas foram instalados 2 tratamentos referentes aos preparos do solo,
sendo o plantio direto e o preparo convenciona. Nas subparcelas foram empregados 6
tratamentos, referentes as adubactes e plantas de cobertura, sendo: esterco de gdinha, esterco
de gdinha + Y2 da adubacd minera recomendada, adubacdo minerd, crotaaria, milheto e
tetemunha. Foram redizadas as seguintes andises fiScas do solo:  macroporosidade,
microporosidade, porosidade tota e densidade do solo As andises quimicas foram para fins
de fertilidade. Em relacéo as plantas, estudou-se: producdo de gréos e matéria seca de fejdo
(Phaseolus vulgaris), producéo de algoddo em carogo (Gossypium hirsutum) e producdo de
matéria seca das plantas de cobertura. As coletas do solo dettinado as andises foram
redlizadas nas profundidades de 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m. Os sistemas de preparo do solo,
plantas de cobertura e os adubos ndo ateraram as propriedades fisicas do solo. Os adubos e as
plantas de cobertura interferiram nas propriedades quimicas do solo, melhorando os teores dos
seus nutrientes. Os sistemas de preparos do solo, plantas de cobertura e os adubos interferiram
na produtividade do feljdo e do adgodéo, sendo que, o Sstema de plantio direto apresentou
maior produtividade. Em relacdo as plantas de cobertura, o milheto proporcionou maior



Xiv

produtividade do agoddo. Em relacdo as adubacles, os tratamentos com o esterco de gdinha
e 0 esterco de galinha + ¥ da adubacdo mineral proporcionaram maiores produtividades para
o feljdo e o dgodéo.

Termos de indexacdo: mango, cerrado, crota&ia, milheto e eterco de gdinha



SUMMARY

PHYSICAL AND CHEMICAL SOIL PROPERTIES WITH BEAN AND COTTON CROPS
UNDER DIFFERENT SYSTEMS PREPARATIONS, COVERING PLANTS AND
MANAGEMENT SYSTEMS.

Author: Dolorice Mor eti
Advisor: ProfaDra. Marlene Cristina Alves
Co-Advisor: Profe Dr. Walter Veriano Valério Filho

Soil is a resource of fundamenta importance for the food production. Its conservation
and recovery, when the objective is the quaity maintenance, are very important to certify the
future of next generations. This research was made in the Experimentd Farm of Faculdede de
Engenharia de Ilha Solteira, Ilha Solteira County, State of S8 Paulo during the agriculturd
year of 2001/02. The objective was to verify the dterations of some physca and chemicdl
properties of a RED LATOSOL of Brazilian's Savannah under organic and minerd
fertilizations, covering plants in no tillage and conventiond tillage sysems, and with bean and
cotton crops. The experimental design was A randomized complete blocks with split-plots. In
the plots were inddled 2 treatments regarding the preparations of soil (no tillage and
conventiond tillage). In the subplots were inddled 6 trestments which were: chicken manure
fertilizer, chicken manure fetilizer + hdf of the recommended minerd fertilization, minera
fertilizations, Crotalaria juncea, Pennisetum americanum and control. The following soil
physcd andyss were made: macroporosty, microporodty, total porosty and bulk dengty.
The chemica andyss were made to evauete soil fertility. In reaion the plants were: grain
yidd and plant dry matter of bean (Phaseolus vulgaris L), cotton yield (Gossypium hirsutum)
and dry matter production of the covering plants. Soil samples were collected a depths of
0.00-0.10 m and 0.10-020 m. Soil management sysems, covering plants and fertilizers
affected the bean and cotton productivities, in which the no tillage system, showed higher
productivities. In relation to the covering plants, the Pennisetum showed higher productivities
of cotton. In respect to the fertilizers, the treatments with chicken fertilizer and chicken
fatilizer + hdf of the recommended minerd provided higher productivities for bean and
cotton crops.

Index terms soil management, Savannah, Crotalaria juncea, Pennisetum americanum

chicken manure fertilizer.



1. INTRODUCAO

Nos paises desenvolvidos € onde mais cresce a consciéncia sobre as distorghes
ambientais dos auais dstemas de producdo e de conservacdo de dimentos, e com isO €
crecente a preocupacd0 com a preservacdo dos recursos naturais usados na producéo,
requerendo novos meétodos na exploracdo agropecuaria que venham reduzir os impactos
ambientais adversos, onde se embute a “ agricultura sustentével” (DAROLT, 1998).

O s0lo € um dos recursos de fundamental importéncia para a producéo de aimentos e
matéria prima, portanto, a sua conservagao e recuperacdo para a manutencéo de sua qualidade
S80 primordias para garantir sua preservacao para as geragoes futuras.

Todo solo apresenta propriedades fiscas e quimicas definidas em fun¢do da rocha
matriz, processos pedogenéticos, tipos de vegetacdo natura, topografia, etc. No seu estado
natura e em funcdo da expansio das regides de fronteiras agricolas, ocorreram 0s
desmatamentos excessivos, adogdo de mecanizac@o intensva e 0 uso de préticas e mango
inadequados, resultando nas dteracbes das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo. Essas mudancgas levam ao processo erosivo (degradacdo), consequentemente provocando
uma reducdo da produtividade devido a0 arastamento dos nutrientes e matéria organica,
surgimento de vogorocas dificultando 0 uso de maquinas agricolas, tornando a atividade mais
dificil e mais onerosa

As dteragbes que ocorrem na estrutura do solo podem ser verificadas pelas dtas
densidades, dificultando a penetrac@o das raizes no solo (KIEHL, 1979; RAPER & REEVES,
1998) e afetando também a porosidade total, distribuicéo e didmetros de poros, porosidade de
aeracdo, capacidade de armazenamento de &gua, disponibilidade paras as plantas, conssténcia
e maxima compactibilidede do solo (KLEIN et al., 1995).

Vé&ios sstemas de mango tém sdo estudados visando a manutencdo da fertilidade do
solo e controle de erosdo, com 0 objetivo da reducdo dos custos operacionais e aumento da
renda liquida para uma agricultura sustentével .

Segundo MIELNICZUK et a. (1993), a reversdo do processo de recuperacdo do solo
poderd ser obtida a médio e longo prazo pela adocdo de sstemas de mangjo com culturas de
dta produtividade de residuos, fixacdo simbidtica de nitrogénio e pouco revolvimento do

solo, resultando num aumento de matéria organica, de nitrogénio e da capacidade produtiva.



Paa o bom desenvolvimento das culturas 0 solo deve gpresentar 6tima condicéo
fisca, ou sgda, estar bem edtruturado, com boa distribuicdo de poros que otimize a
disponibilidede de &gua e trocas gasosas, permitindo um bom desenvolvimento do sstema
radicular (sem impedimentos) e temperaturas adequadas. Visando isto, pesquisas redizadas
tém mostrado que, a rotacdo de culturas e adubacdo verde influenciam na infiltracdo de @ua,
na conservagdo do solo, melhora o teor de matéria orgénica e nitrogénio do solo, oferece um
melhor retorno na rentabilidade da producéo principamente, quando a rotacdo € integrada no
plantio direto.

Segundo DAROLT (1998) um sstema agricola para ser sustentavel deve proporcionar
rendimentos etéveis a longo prazo, utilizando técnicass de mango que integrem 0s
componentes do sstema de maneira a melhorar a eficiéncia bioldgica do mesmo, onde se tem
0 aumento do rendimento e producdo econdmica, a estabilidade ecolégica e da equidade
socid. Neste contexto, o plantio direto se insere, por pPOSSUIr Processos que mas se
gproximem aum ecossstema naturd.

O plantio direto por sua vez € um sistema de mango desgjdvel para a preservacéo da
fertilidade do solo e mehoria da produtividade, uma vez que, as dteragbes das propriedades
fidcas, quimicas e biologicas do solo provocadas pedo mesmo, favorecem uma maior
homogeneidade estrutura, estabilizacdo dos agregados e uniformizacéo do sSstema capilar. Os
resduos vegetais, que ficam sob a supeficie do solo, evitan as oscilagbes bruscas de
temperatura, umidade e a acdo lenta e gradativa dos microorganismos na decomposicao da
matéria organica, numa condicdo que s aproxima bastante dos sistemas ecolGgicos naturais
(MUZILLI, 1985).

Do exposto, espera-se que 0s sSstemas de preparo do solo, os adubos organico,
organominerd e minerd, assm como as plantas de cobertura, melhorem as propriedades
fiscas e quimicas do s0lo, refletindo positivamente na produtividade das plantas cultivadas.

Neste enfoque, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades fisicas e
quimicas do solo sob adubagBes organica e minerd e plantas de cobertura em plantio direto e

convenciond cultivado com feij&o e algodéo, naregéo de Sdviria-MS.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 —Indicadores de qualidade de solo

As definigdes de qudidade de solo expressam a sSua capacidade potencia de
efetivamente produzir no presente e no futuro, que por sua vez deve gpresentar a habilidade
de incrementar a produtividade da planta e a bioldgica habilidade de atenuar os
contaminantes ambientals, patdgenos e, impedir 0s prguizos e interrdacionar entre a
qualidade do solo, planta e a salde humana A qudidade do solo tem como indicadores
basicos as suas caracteridticas fisicas (textura, temperatura, densdade do solo, &gua do solo e
sua retencdo), carbono orgénico tota, caracteristicas quimicas e biomassa microbiana Sendo
gue a densidade do solo € varidvel para um solo de acordo com a sua estruturacdo, permitindo
avdiar outras propriedades como a drenagem, porosdade, condutividade hidradlica, a
permegbilidade a &gua e a0 a e a capacidade maxima de retencdo de &gua (DORAN &
PARKIN, 1994).

Solos compactados, que podem ser verificados pelas atas densdades dos solos em
funcdo do uso e mango incorreto, dificultam a penetracdo das raizes no solo (KIEHL, 1979;
RAPER & REEVES, 1998), impedindo o bom desenvolvimento das plantas e a produtividade
pela deficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes do solo peas raizes. Segundo KIEHL (1979)
a densidade do solo para solos argilosos naturais é de 1,00-1,25 kg.dm™; a macroporosidade
minima deve ser de 1/3 dos 50 % ocupados pelos espagos vazios, ou sgja, 0,17 ni.m?, ja
BAVER e d. (1972), mencionam que a macroporosdade minima para ndo prgudicar o
sistema radicular das plantas e aeracéo do solo é de 0,10 n*.m>.

De acordo com DAROLT (1998) deve-s utilizar um dstema de utilizagdo do solo
para fins agricolas de manera que reduza os impactos ambientais adversos, ito € uma
agricultura sustentavel, cujo objetivo € a edtabilizacdo da producdo com rendimentos estéveis
em longo prazo e com €ficiente utilizacd de energia e dos recursos naturals renovaveis com
um grau minimo de degradacdo do ecossistema e ndo a maximizagdo da producéo. Dentro
deste enfoque, 0 plantio direto € o menos agressivo a natureza, favorece a uma minima perda
de &gua e reduz os riscos de enchentes, assoreamento, poluicdo de rios e lagos e ainda reduz o

aporte de sedimentos, nutrientes e agrotoxicos (ROMANO, 1997).



2.2 — Efeitos do sistema de manej o do solo nas suas propriedades fisicas

Todo solo apresenta, em seu estado naturd, propriedades fisicas e quimicas definidas
em funcdo da rocha matriz, processos pedogenéticos, tipos de vegetacdo natural, topografia,
etc. A dteracdo da vegetagdo natural e 0 uso da mecanizagéo intensiva favorecem dteracOes
nas propriedades do solo levando a0 processo de degradacdo (eroséo). Dependendo das
condicBes de uso e mango no processo produtivo, as caracterigticas fisicas do solo podem se
modificar, evoluindo-se para Stuagbes podtivas ou negativas a0 crescimento (relacdo solo-
&gua-planta) e produtividade (SILVA et d., 1992). Dentre as propriedades fisicas do solo que
sd0 dfetadas pelo sstema de mango, tem-se: porosidade total, densidade do solo, agregacéo
das particulas do solo, diametro e distribuicdo dos poros, compactacdo, cepacidade de
drenagem e retencdo de &gua no solo, condutividade hidréulica, disponibilidade de &gua e
nutrientes, temperatura, matéria organica e a atividade biolégica.

O uso intensivo de preparo do solo que vem sendo utilizado nas &eas de producéo
atua como desagregador de suas particulas, da camada superficia, desestruturando assm o
s0lo e como conseqiiéncia dteragbes das outras propriedades fisicas inter-relacionadas,
resultando na degradacd do solo. Portanto, a erosio € acdlerada pelas dteragbes nas
propriedades fisicas do solo.

Um solo que s= encontra com floresta naturd € visivel a sua boa estruturacéo,
guantidade e distribuicdo de poros, presenca de matéria organica e boa capacidade de
infiltracdo de agua. Entretanto, 0 uso intensvo do solo, quebra o equilibrio que havia naquele
habitat, iniciando-se 0 processo de trandocacéo de argila no pefil do solo, a compactacéo,
dteracbes na porosidade do solo que ira interferir na aeracéo e capacidade de retencéo de
agua e na percolacdo. Também o uso de diversos insumos trés mudangas adversas ao
ambiente e as propriedades do solo, levando a uma reducdo na produtividade. Segundo
KIEHL (1979) a porosdade do solo esta relacionada com o oxigénio que interfere no
crescimento das plantas, sendo o mesmo afetado pelo maior ou menor suprimento de oxigénio
pelo a do solo. A maior concentracdo de oxigénio na rizosfera derece um maior crescimento
das raizes, e as raizes por sua vez, removem do s0lo 0 oxigénio, a agua e 0s nutrientes
necessari os a subs sténcia das plantas.

A compactacdo superficid, caracterizada pela dta densdade do solo, leva a uma
reducdo na infiltracdo de agua no solo e maiores perdas por erosdo laminar. A reducdo da



agua disponivel para as plantas durante o ciclo das culturas, leva ha uma reducdo no
desenvolvimento das plantas e produtividade, pois aégua € o principa fator limitante.

A &ua do solo contém gases sollvels em dissolucdo (solucdo do solo). Os ions
encontrados na solugdo do solo sdo: HY, Na', K™ NH,", Ca?*, Mg?*, AP*, SO.%, NO*, PO,
CO3* e ainda baixa concentragdo de Fe?*, Zn**, CU?*, SO4% e outros micronutrientes. A &gua
de um solo et diretamente relacionada com a absorcdo de nutrientes pelas plantas e a sua
fata ou excesso provoca a reducéo de nitrogénio e amarelecimento das folhas (KIEHL, 1979).
A infiltracdo de &ua no 0lo € um parametro afetado pelas vaidves textura, porosidade,
estabilidade dos agregados, cobertura vegetal, cobertura morta, condutividade hidraulica, etc
(VIEIRA, 1985).

A compactacéo pode ser definida como a reducdo da macroporosidade ou porosidade
de aeracéo ou aumento da microporosidade, densdade do solo e da resisténcia a penetracéo,
resultante da dispersio ou rearranjamento dos agregados e gproximacdo das particulas
primarias causadas pelo pisoteio animad, transto de méquinas ou impacto das gotas de chuva
No sstema convenciona, pode ser causada pela mobilizacdo em condigdes de umidade
inadequada ou por inadequacdo de caagem, cuja dose total é para a camada de 0,00-0,20 m e
se incorporada superficidmente, aé 0,10 m de profundidade leva a uma superdosagem
(TORRES et d., 1998). O adensamento e a compactacdo, no sstema de plantio direto,
ocasionado na camada superficia com a tragd mecénica e pressdo das méquinas, implica na
reducdo do espaco agreo, reduzindo a densidade e como consequéncia desse processo havera
um aumento da resiténcia mecanica a penetracdo das raizes (BERTOL,1989).

Segundo ANDREOLA et d. (2000b), para solos compactados recomenda-se a aplicacéo
de matéria orglnica nas suas diferentes formas (adubos verdes, esterco de animais,
compostagem, tortas ou residuos diversos), que aém de reduzir a compactacdo e a densidade
do solo hd um aumento da macroporosidade, porosidade tota. Facilita-se a movimentacéo de
a e &ua, infiltracdo de &gua no solo e drenagem em solos argilosos, e melhora a penetracéo
do sstema radicular (OLIVEIRA FILHO et a., 1987). Para SILVA & SILVA (1998), o
esterco de galinha pode ser utilizado como condicionador das propriedades fisicas do solo e
como materia importante a elevacéo dos patamares de carbono.

Trabaho redizado por SIQUEIRA et d. (1993), verificou que o preparo convenciona
gpresentou maior porosidade e menor teor de &gua e tendenciou a uma maor ressténcia a
penetracéo quando foi utilizada a mucuna, em estudo redizado na profundidade de até 0,20

m. No caso da cultura de feijéo o revolvimento do solo através da aracéo, independente da



cobertura vegetal, proporcionou maiores produtividades do feljdo e no dstema de plantio
direto aculturafoi maisviavel com o uso de leguminosss.

Trabahos redlizados por SILVA & SILVA (1998) no Ceard, concluiram que a
eficiéncia do esterco de gdinha em rdacéo a tetemunha evidenciou-se pelos aumentos de 28
% no comprimento das espigas, 148 % no rendimento do milho, 172 % na biomassa e 105 %
no nimero de grioslespigas, quando comparado os dois tratamentos. Na dose de 14,3 t.ha de
ederco de gdinha, revelou-se, portanto, como uma excelente fonte de nutrientes para o milho
irrigado no solo Aluvid vértico, dém de sua economicidade na aplicagdo quando comparado
aos demais tratamentos em estudo. Estes autores sdientaram também, a importancia do uso de
esterco de galinha como condicionador das propriedades fisicas do solo e para a eevagdo dos
patamares de carbono.

O plantio direto interfere tanto nas propriedades fisicas, como quimicas e biolégicas em
funcdo, do ndo revolvimento do solo, do teor de matéria orgéanica na sua supeficie e da
rotacdo de cultura associada a adubacdo verde, que € de suma importancia neste sistema de
plantio. O ndo revolvimento do solo faz com que a sua supeficie fique protegda com a
cobertura morta, apresentando uma estrutura mais resistente a deformacéo do que a camada
superficid em um sistema de preparo convenciond, e gpds a chuva 0 s0lo permanece com um
grau de umidade devado por um periodo maior de tempo (VIEIRA, 1985), aumentando com
IS0, 0 periodo de tempo para plantio.

As dteragfes na temperatura e umidade interferem na atividade bioldgica responsavel
pea minerdizacdo da maéria organica, influenciando os processos de solubilizacdo e
liberacdo dos nutrientes nela contidos. A principal funcéo dos microorganismos do solo € a de
decompor 0 maerid organico (himus), liberando as subgtancias quimicas em forma
assimilavel para as plantas e outros produtos, tais como: vitaminas, enzimas, reguladores de
crecimento, amnoacidos e hormoénios que podem influenciar favordvel  ou
desfavoravelmente no desenvolvimento das plantas e organismos do solo (ALMEIDA, 1985).

Segundo VIEIRA (1985), o plantio direto propicia o desenvolvimento abundante de
minhocas em solos Umidos e com éevado teor de matéria organica. A presenca de minhocas €
extremamente importante na formagdo de canais na camada de 0,0-0,20 m, reduzindo a
densdade do solo e aumentando a porosidade total, macroporosdade. Com a eliminagéo de
suas fezes (coprdlitos), auxilia na estabilidade de agregados da camada superficid. Segundo
BOLOTA et d. (1998), dependendo das condicbes de clima, rotacdo de culturas, matéria

organica e outros fatores, normamente a partir do terceiro ano de cultivo com plantio direto,



ha presenca de minhocas, indicando que dteragbes benéficas e postivas ja estéo ocorrendo.
As mesmas ingerem as particulas minerais, microorganismos e parte da matéria organica e no
sau trato disgestivo o materid sofre as transformagdes, havendo a decomposicdo da matéria
organica e disponibilizaco de nutrientes para as plantas. Com a liberacdo dos coprdlitos esses
produtos retornam ao solo. Portanto, as minhocas promovem movimentacdo mecéanica do
solo, redistribuicBo dos restos culturas no perfil e afetam a microfauna resultando numa
melhoria da fertilidede.

Trabahos redizados com sstemas de cultivos e caracteristicas do solo afetando a
edtabilidade de agregados constatou-se que: as gramineas perenes por meo do ssema
radicular tiveram grande efeito na agregacdo e na estabilidade dos agregados do solo, e que os
teores de carbono orgénico, de ferro e auminio-oxdato, agila e grau de dispersdo tiveram
também efeitos na agregacéo do solo, porém, insuficientes para explicar as variagdes entre o
didmetro médio ponderado dos agregados sob os diferentes sstemas de cultivos (SILVA &
MIELNICZUK, 1998).

2.3 — Efeitos dos sistemas de manej o do solo nas suas propriedades quimicas

O acimulo dos corretivos e fertilizantes, através do dstema de plantio direto, nas
camadas superficias do solo (sem a sua incorporacdo), também dtera a digtribuicdo e
acumulacéo dos nutrientes e a disponibilidade e aproveitamento pelas plantas. Nesse aspecto,
h& necessidade de trabalhos sobre estudos de efeitos dos sistemas de plantio nas propriedades
eddficas e sua influéncia na disponibilidade de nutrientes para as plantas, buscando melhor
mang o da fertilidade do solo (MUZILLI, 1985h).

O n&o revolvimento do solo e 0 processo de reciclagem de nutrientes, absorvidos pelas
raizes sdo trandocados pela pate aérea e acumulando-se na superficie do solo apds a
decomposi¢cdo dos residuos vegetas, elevando os teores de nutrientes do solo (KURIHARA et
a., 1998). A didribuicdo da matéria organica no solo € diferenciada quando comparada ao
sisema de plantio direto e plantio convenciond, uma vez que no plantio direto a mesma fica
na superficie, protegendo o solo e no convenciond é didtribuida e incorporada em toda a
camada aravel, acelerando 0 seu processo de decomposicdo e perda, e com iSso, a mesma néo

€ goroveitada pelas plantas. Em regides de clima quente e Umido, o aumento da matéria



organica € mais demorado e dificil devido ao processo de decomposicdo rgpido que nas
regides onde as temperaturas s80 mais amenas. Dal a importancia da escolha e mango dos
adubos verdes, plantas de cobertura, etc. que mais se adaptam ao Sstema utilizado.

Em funcdo da importdncia da maéria organica as propriedades fiscas, quimicas e
biolégicas do solo, a sua influéncia nas mesmas e a senshilidade as préicas de mango é
quem determinam que a matéria organica sga condderada um dos principais parametros a
avaliacdo da qualidade do solo (DORAN & PARKIN, 1994).

De acordo com trabalho desenvolvido por KURIHARA et a. (1998) a adubacéo verde é
uma excdente fonte de nitrogénio e de outros nutrientes e verificaram os autores que 0 nabo
forrageiro fornece via reciclagem por tonelada de massa seca produzida, cerca de 23 kg.ha't
deN, 8 kg.ha* de P,Os, 43 kg.hat de K,0, 29 kg.ha de CaO e 6 kg.ha* de MgO.

Trabdho redizado por BAYER & BERTOL (1999) em Cambissolo himico,
submetidos a0 preparo convenciona, preparo reduzido e plantio direto durante nove anos no
municipio de Lges (SC), verificaram que o plantio direto e o preparo reduzido promoveram
incremertos de 85 e 6,3 tha' de C e 808 e 593 kg.ha' de N na camada de 0-20 cm,
respectivamente, quando comparado com o convenciona, e a fracd grosseira da matéria
organica (>53 mm) foi mais sensivel a0 sSsema de preparo do solo que a matéria organica
total, sendo este atributo 0 mais adequado para avaiar o efeito de sstemas de mango em
curto prazo.

Segundo BERTOL et a. (2000b) o plantio direto dém de dterar as propriedades
fiscas do solo provoca um gradiente de concentracdo de nutrientes na sua camada superficid
(VIEIRA, 1985 e SCHICK et al., 1999).

Em areas com plantio direto ha mais de cinco anos, em gerd, verifica-se um aumento
ggnificativo nos niveis de P nos 5 primeiros cm do perfil do solo. HA uma redistribuicéo do
nutriente em formas orgénicas, mas edtévels e menos sucetiveis a fixagdo, aumenta a
eficiéncia do aproveitamento dos adubos fosfatados aplicados. Com o0 aumento dos teores de
nutrientes na camada supeficid, permite uma raciondizacdo das adubagbes nas culturas
subseqlientes a partir do quato ano, em média. Por tanto, em &eas com plantio direto
estabilizado, com adequada cobertura de palha e com disponibilidade média de P e K, sugere-
s a reducdo em 10 % na aplicacdo desses nutrientes quando esses vaores forem atos,
recomendando-se a aplicacdo com base na exploracdo desses nutrientes pela extracdo dos
mesmos, pelos gréos da cultura (KURIHARA, et ., 1998).



No plantio direto, ocorre maior acumulacdo superficid de P sollvel resultando em
maior digponibilidade do nutriente, sobretudo nos 0,10 m da camada ardvel. A disponibilidade
do P s0livd nete sgema de plantio posshilita reduzir mais de 50 % de gastos com
fertilizantes, uma vez que, dcancando o limite critico do P no solo, este poderd ser mantida
com menor quantidade de fertilizante aplicado, segundo Phillips & Young (1973) citado por
MUZILLI (1981). Na lixiviagdo do N em forma de nitrato, 0 mesmo nd se move
isoladamente levando uma certa quantidade de cations, como 0 Ca, K e Mg. No entanto, no
plantio direto tem-se verificado uma tendéncia de acimulo desse nutriente nos primeiros 0,10
m da camada ardve refletida paa baixa mobilizacdo do nutriente por lixiviagdo, prevalecendo
uma maior disponibilidede da Ca e Mg no sstema de plantio direto em decorréncia da ndo
mobilizacdo do solo (MUZILLI, 1981). Cerca de 1/3 do fosforo orgénico encontrado na
superficie do solo se apresenta na forma de combinagBes organicas, podendo ser mineraizado
e assmilados peas plantas. O mesmo corresponde a distribuicdo de matéria organica,
havendo uma corrdacdo com fésforo tota e a matéria organica, que com a elevacdo do pH,
aravés da caagem, havendo uma maior disponibilidade de fésforo no solo e com a reducéo
do pH, o fésforo organico é acumulado (ALMEIDA, 1985).

Segundo KIEHL (1979), a presenca do fosforo orgénico no perfil, corresponde a
digribuicdo da matéria organica no mesmo, havendo uma corrdacdo entre P e matéria
organica. O pH é um dos principais fatores que regula a propor¢éo entre o fésforo organico e
o fosforo total. Solos com baixo pH acumulam mais fosforo organico. A cdagem aumenta a
disponibilidade de P no solo.

Estudos redizados em Latossolo Roxo distréfico por MUZILLI (1985b) comparando
0 dgema de plantio direto e convenciona verificou que a acumulacdo do P foi sensvelmente
mais dta em plantio direto nos 5 primeiros cm de profundidade e comparando com os teores
inicas, verificowse mehoria na disponibilidade desse nutriente @é os 0,15 m em ambos
sgemas. O maor acimulo de P nas camadas superficiais no plantio direto se explica pela
baixa mobilidade e solubilidade de seus compostos, jA 0 maior contato entre o adubo por
ocasiéo do preparo, promovido pela movimentacdo do solo por ocasido do preparo, explicam
a menor disponibilidade do nutriente em plantio convencional e seu comportamento quanto a
digtribuicdo a0 longo da camada aravel. O maior gproveitamento de P pelas plantas sob
ssema de plantio direto se explica pela presenca de maiores teores de &gua nas camadas
superficiais do solo, a favorecerem maior taxa de difusdo do nutriente até as raizes. O mesmo

autor verificou um aclmulo superior de potésso trocave na camada superficid no plantio
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direto quando comparado com o convenciond. O Ca e o Mg também mostraram tendéncia de
acumulacdo  superficdd com diminuicdo gradativa da disponibilidade nas camadas mais
profundas e a acidificacdo foi mais acentuada no plantio convencional, o contr&io do que se
esperava.

O potassio pode ser encontrado na matéria organica do solo, porém, na forma trocave,
uma vez que ese demento ndo se liga a compostos no interior da plantas (KIEHL, 1979).
Estudando as propriedades quimicas de uma Terra Roxa edruturada influenciada pea
cobertura vegeta de inverno e pela adubacdo orgénica e mineral ANDREOLA et d. (20009)
a0 coletar amostras nas profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m observaram que a
cobertura vegetd de inverno mostrou-se eficiente na manutencdo de nutrientes, especidmente
de K e dos nivels de carbono orgénico, dentro dos limites da camada aravel. O uso do adubo
organico proporcionou acumulo de nutrientes no solo enquanto os adubos organominerd e
mineral mostraram tendéncia a reducéo, principa mente dos niveis de potéassio.

A capacidade de troca de cétons (CTC) é uma caracterigtica fisico-quimica
fundamenta dos solos. Indica a quantidade de ions positivos que um solo € capaz de reter em
determinadas condigbes e permutar por quantidades estequimotricamente equivaente de
outros fons do mesmo snd. E um aributo muito (til em estudos de fertilidade e para a
caracterizacd0 de unidades de solo, devido a CTC ser um bom indicador da atividade coloidd.
Ela pode dar a idéia dos mineras que predominam na fracd argila sem recorrer as
determinacOes diretas da mineralogia (RAIJ, 1969). O mesmo autor verificou a reacdo que
exisgte entre CTC especifica da matéria organica e o pH do solo. Em 7 perfis estudados, a CTC
aumentou em profundidade quando aumentou o pH do solo; em 5 perfis diminuiu 0 pH e em 2
casos a CTC diminuiu e o pH aumentou. Nos 8 perfis restantes ndo houve variagdo acentuada.
Ao andisx conjuntamente verificokse a exigéncia da corrdacdo linear dtamente
dgnificativa entre CTC da matéria organica e o pH dos solos, permitindo concluir que a
matéria organica gpresenta maior CTC nos solos de pH mais ato. Pelas equacles verifica-se
gue a fracdo organica teria a pH 7,0 uma CTC de duas vezes maior que teria a pH 4,0, na
média. Segundo 0 mesmo autor a maior atividade da matéria organica avdiada por sua CTC,
dos solos com pH mais dto, sga provavelmente, devido a existéncia de melhores condigoes
de evolucdo da matéria organica em tais condigOes, sabendo-se que a atividade microbiana €
méxima entre pH 6 e 7 e que edta atividade favorece a decomposicdo de restos vegetais e a

conseqlente evolucdo da matéria organica do solo propriamente dita. Em média a matéria
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organica contribui para a CTC de 74 % para as amostras superficiais e reduzindo a 58 %, 47
% e 35 % para os horizontes A, e As, B1, B, e Bs, respectivamente.

Segundo SANTOS et a. (2001), a utilizacédo de leguminosa com fejdo guandl
(cajanus cajans) e sratro (Macroptilium atropurpureum L) e das gramineas capim pangola
(Digitaria decumbens L) e capim eefante ( Penninsetum purpureum L), promoveram
aumento nos teores de carbono organico total e na CTC; promoveu aumento nos teores de
potésso, matéria organica, magnésio, principdmente na camada superficid e, um decréscimo
em relagdo a profundidade nos teores de matéria organica, Ca, Mg e P mas, néo houve efeito
nos teores de P, Ca, Mg e H + Al com relagdo @& posicbes de coleta O maior acimulo de
liteira se deu com a utilizago do capim eefante.

Para BAYER & BERTOL (1999) a CTC efetiva relacionou sgnificativamente com o
teor de C e com o pH do solo, demonstrando que a matéria organica € um atributo importante
paraa CTC do solo.

A dcdinidade de solos ocorre quando a pluviosdade é baixa e acumulam sais de
cdcio, magnésio, potasso e carbonato de sodio, saturando o complexo coloida. Onde a
precipitacdo € elevada, os solo apresentam reacles acidas, devido a lixiviagdo continua das
bases trocaveis do complexo coloidd, ficando em subgtituicdo, ions hidrogénio e também pela
remocdo de bases pelas plantas. A reacdo do solo € um importante fator na producéo agricola,
influindo na disponibilidade de nutrientes as raizes das plantas, propiciando condigBes
favordveis ou de toxidez. Concorre iguamente para favorecer 0 desenvolvimento de
microorganismos que operam transformagdes Uteis para melhorar as condigdes do solo, como
também pode concorrer para dar meio propicio a microorganismos causadores de doencas as
plantas. Solos com pH entre 5,8 a 7,5 tendem a ser livres de problemas do ponto de vista do
crescimento de plantas. Abaixo de pH 5, havera deficiéncia de elementos Ca, Mg, Mo, B ou
toxidez de Al, Mn, Zn e ouros metais pesados, devido as suas maiores solubilidades (KIEHL,
1979).

Os resultados obtidos por BAYER & BERTOL (1999) verificram que o pH e o Al ndo
foram afetados pelos sstemas de preparo. Houve uma pequena edtratificagdo de Ca e grande
edratificacéo de P e K em profundidade, no plantio direto quando comparado com o preparo

reduzido e convenciondl.
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2.4 — Efeito das plantas de cobertura e rotacdo de culturas nas propriedades do

solo e na produtividade.

A adubacdo verde e a rotacdo de culturas tém sido utilizadas com o objetivo de
aumentar o0 teor de matéria orgénica do solo, de fixar nitrogénio aravés do cultivo de
leguminosas, auxiliar na descompactacdo do solo, no caso de agumas espécies com Sstema
radicular pivotante, manter o solo coberto evitando o impacto da gota de chuva e oscilagbes
bruscas de temperatura, no controle de pragas e doencas e eevar os niveis de nutrientes
disponiveis as plantas nas camadas superficias aravés da reciclagem das camadas mas
profundas.

A adubacdo verde e a rotacd de culturas, trés efeitos benéficos as culturas
subseqlientes e a0 meio ambiente, onde aém de eevar a producdo, aumenta o nivel de K, de
matéria organica e também a taxa de infiltracdo de &gua do solo (HERNANI & SALTON,
19984). A adubacdo se refere a cultivo de espécies leguminosas e graminess, no locd da area
onde serdo incorporadas, com a findidade de enriquecer 0 solo com a massa vegetal. As
epécies de leguminosas B0 mMals comumente usadas por fixarem nitrogénio do ar no solo e
seu sdema radicular ser mais ramificado e profundo, absorvendo os nutrientes das camadas
mais profundas do solo, reciclando-os apos a decomposicdo da massa verde produzida pela
parte aérea.

A adubacdo verde promove um aumento de riqueza em N, favorecendo a vida das
bactérias Uteis a0 solo (FUNDACAO CARGIL, 1984). Fato que ocorre devido & matéria
organica incorporada e a0 mesmo tempo, posshilitando 0 armazenamento de N para ser
goroveitado pelas plantas. Estudos em diferentes solos zonais demonsraram que a
edtabilidade da edtrutura do solo, ndo é afetada pela parte aérea dos vegetais, mas pela
atividade das raizes. O efeito benéfico da incorporagdo de uma grande massa de adubo verde
a um solo na aeracéo, € devido a0 aumento do volume do mesmo. Ha um aumento da
porosidade em favor da permesbilidede, pois hd mehoria da estrutura (FUNDACAO
CARGIL, 1984).

De acordo com 0 experimento conduzido num Litdlico eutréfico por CALEGARI et
d. (1994), onde foram avdiados os Sstemas de mangos (plantio direto, cultivo minimo e
convencional com e sem mucuna), combinados com doses diferentes de N, verificou-se apos

3 anos, que com a incorporacdo de mucuna houve um incremento no rendimento do milho em
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relacdo ap sem mucuna. Os maiores rendimentos se deram na presenca de 120 kg.hat de N:;
mas houve uma equivaéncia entre os sstemas de plantio direto sem mucuna e cultivo minimo
com a mucuna sulcada. JA nos anos secos, houve uma tendéncia de aumento no rendimento de
milho em plantio direto devido a0 maior armazenamento e aproveitamento de &ua em
relacéo ap convenciona sem mucuna, dém de controlar a erosdo. Também houve uma maior
tendéncia de produtividade quando o solo foi revolvido na presenga de mucuna

Em experimento redizado por BALDISSERA & SCHERER (1993), verificou-se
melhor produtividade de milho quando incorporada a resteva da mucuna em sSstema
convenciona (incremento de 1.200 e 1.100 kgha em dois tipos de solos); ja no sistema de
protecdo de solo com leguminosas, cultivo minimo e plantio direto, observourse um mehor
gproveitamento do N da paha da mucuna e uma maor resposta do milho a0 adubo
nitrogenado (500-600 kg.ha! de gréos) em relago aos tratamentos sem mucuna e sem adubo.
A paha de mucuna na supeficie reduziu as plantas daninhas em relacdo a0 sSstema sem ou
com aresteva de mucuna incorporada (56 % e 33 %, respectivamente).

Verificando o efeito de diversos adubos verdes na producdo de algoddo em sistema de
plantio direto em Sdviria-MS, BOLONHEZI et d. (1999) verificaram que houve um aumento
na produtividede do algodéo com o uso dos adubos verdes quando comparado com o0 Sstema
de plantio convenciond. O tratlamento com guandu e crotaaia juncea apresentou um
rendimento superior a testemunha de 38 % e 26 %, respectivamente. Com esse mesmo
enfoque, trabahos redizados durante 3 anos, verificaram que a média de producéo do algoddo
em carogo com plantas de cobertura foram superiores ao plantio convenciona, sendo que o
tratamento com crotdéria e guandu produziram 2.626 e 2.601 kgha' e a testemunha 1577
kgha! (BOLONHEZI et a., 2001).

FERNADES et d. (1999) avaliando a producéo de algoddo numa seqiiéncia de rotacdo
de culturas com sojalaveia pretaldgoddo, no municipio de Dourados-MS, por varios anos
concluiram que o dgodd é uma dternativa viavel para Sstema de rotagdo de culturas com
soja, uma vez que obtiveram uma produtividade de 4.325 kg.hal. HERNANI e SALTON
(1998b) obtiveram uma produtividede de agodéo de agoddo em caroco para 0 sSstema
continuo de 3 anos de 924 kgha'! enquanto que no sistema de rotacdo sojalalgodso,
amendoim/agoddo e mucuna-pretal algoddo obtiveram 1228, 1494 e 2083 kghal,
respectivamente.

Ao avdiar as modificagbes quimicas de um Latossolo Roxo em sistemas de rotacéo de

culturas com milho, leguminosas e graminess de inverno com plantio direto, ALVES et 4.
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(1993) verificaram que ndo houve efeito marcante em termos de modificagBes quimicas no
solo, ocorrendo, entretanto, diferenca quando andisaram em diferentes profundidades. Houve
também diferenca na producéo de graos de soja entre os anos estudados e diferencas entre os
tratamentos para o teor de nutrientes nas folhas da soja, porém, ndo houve para a producéo de
gréos.

Trabaho redizado com adubagdo verde na area de cultivo com algodd em Uberaba
MG foi veificado um rendimento superior com a crotaéia seguido do guandu (1255 % e
39,7 % respectivamente) (LACA-BUENDIA, 1978).

Em estudos redlizados para a avdiacdo de sstemas de preparo do solo (plantio direto,
aacdo e excaificacdo) e coberturas vegetas em um solo de baxa aptiddo agricola
(SIQUEIRA et d., 1993), verificou-se que a produtividade de milho e feijéo na utilizacdo da
mucuna e o0 revolvimento do solo aravés da aracdo apresentaram  efeitos positivos
independente do tipo de cobertura vegetal (aveia, mucuna e pousio s restos vegetais). Ja o
preparo do solo convencionad apresentou maior indice de porosdade e menor teor de agua
que no plantio direto e com uma tendéncia de maor ressténcia a penetracdo quando se
utilizou a mucuna. No caso do plantio direto, a cultura de feijéo foi viavel somente com 0 uso
da leguminosa. SILVA et d. (2002) avdiando diferentes sstemas de preparo do solo para a
cultura de fdj&o verificou que a produtividade com plantio direto (2.520,70 kg.hal) e arado
de disco (2.497 kg.ha't) foi superior a gradagem pesada (2.218,20 kg.hal) e LOLLATO et 4.
(2002) verificando o efeito de coberturas do solo com capim bragquiaria e marmeada na
cultura do feijoeiro concluiram que, a palha seca de capim braguiaia e marmelada podem ser
utilizados com éxito para o plantio direto de feijdo e que as maiores quantidades de cobertura
podem aumentar a produtividade de sementes.

DERPESCH (1993), redizou um trabaho com plantio direto em que os adubos verdes
ediminam o dgema de roca e quema e quando utilizorse a mucuna proporcionou um
aumento no rendimento do agodéo, milho e tabaco quando comparado com o0 Ssema
tradiciona de cultivo e anda promoveu uma mehor conservacdo do solo Podzdlico
Veamdaho-Amarelo com 80 % de areia.

SILVEIRA & STONE (2001) estudando os teores de nutrientes e de matéria organica
afetados pela rotacdo de culturas e sstema de preparo do solo em 6 anos, verificaram que nos
quatro sstemas de preparo (arado/gradagem, arado, gradagem e plantio direto) a distribuicéo
de potéssio trocavel e do fosforo extraivdl no perfil do solo variou com a profundidade do

solo mobilizada pelos diferentes sistemas de preparo, especidmente no caso do fésforo em
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que a menor mobilizacd causou maor concentracd na camada supeficid. Verificou
também que os sitemas de rotacdo de culturas que incluiram soja propiciaram maiores
vaores de pH e Ca+ Mg trocaveis e menores teores de duminio trocavel.

O trabaho redizado por NEGRO (1999), com leguminosas na recuperacéo de solo e
produtividede do milho na regido de cerrado em Latossolo Vermeho-Escuro, mostrou que
houve diferenca dgnificativa para os teores de N, Mg e S encontrados na matéia seca do
milho e no cultivo de leguminosas olteiras. A crotd&ia e o guandd produziram maior
quantidede de matéria seca. Verificou também, que o V%, CTC e SB, apresentou diferenca
ggnificativa entre os tratamentos do guandd e milho mais crotdaia, sendo que, o tratamento
com guandl, apresentou melhores caracterigticas quimicas. A resgténcia a penetracéo foi
maor no traamento milho mas fdjdo-de-porco, néo diferindo do tratamento milho mais
labe-1abe.

Avdiagbes em sSstemas de rotagdo de culturas em plantio direto e convenciond,
redizedas por SANTOS et a. (1993), demonstraram um aumento na fertilidade do solo nas
camadas de aé 4 cm no plantio direto. Este resultado se deve a0 acimulo de materid
organico, fertilizantes e calcario aplicados e a auséncia de revolvimento do solo, expresso por
maior CTC efetiva e, CTC a pH 7,0, principamente na auséncia da adubacdo verde. Também
houve uma maor producdo de trigp no ddema de rotacdo de culturas
(tremoco/milho/aveialsojaltrigo), que no sstema de plantio direto (soja e trigo).

DERPSCH (1993) menciona que a rotacéo de culturas e adubacdo verde interfere nas
infestagbes de ervas daninhas, influencia na infiltracdo de &gua, na conservacdo do solo e
oferece um melhor retorno na rentabilidade da producdo quando a rotacdo € integrada no
plattio direto e comparada com o convenciond. Segundo o autor, a utilizacdo de mucuna
proporcionou um aumento no rendimento de agoddo, milho e tabaco no sstema de plantio
direto quando comparado ao convenciond.

O ided € obter producdo de residuos para a cobertura morta (culturas de cereais de
inverno) em quantidedes suficientes para proteger 50 % da superficie do solo, ou sga, de 4 a 6
tha® (MUZILLI, 19853). N&b se recomenda nunca queimar a cobertura morta e se necessirio
deve-se, produzir cobertura mediante 0 uso de adubacéo verde DERPSCH (1984), bem
como redizar um mango adequado da palhada que fica na superficie do solo. De acordo com
HECKLER et d. (1998), é recomendada a utilizacdo de graminess na fase inicid do sstema
de plantio direto em funcdo da grande quantidade de massa seca com relacédo C:N eevada

(gerdmente superior a 40:1) e quanto maior esta relacdo, mais lenta € a taxa de decomposicéo



16

da padha, mantendo a cobertura morta por mais tempo, e também, as gramineas segundo
BAVER et d. (1972), sfo excelentes agregadoras do solo. Uma cobertura idedl, ndo deve
também, ser hospedeira preferencia de organismos causadores de doencas ou pragas, que
permita facil atuacdo dos elementos de corte da semeadora e maior eficiéncia da semeadura e,
goresentar um bom dstema radicular (vigoroso, abundante e fixador de nitrogénio), que
permita o retorno de boa e equilibrada quantidade de nutrientes ao solo.

Para as propriedades fisico-quimicas, a importéncia da matéria organica esta na reacao
do solo, nos conteldos de bases trocaveis e na capacidade de troca catibnica, suprindo
nutrientes as plantas. A matéria organica adsorve Ca, Mg, K e outros eementos, e é a
principd fonte de nitrogénio as plantas, evita a lavagem dos nutrientes em solos pobres de
argila e eleva a CTC do solo, uma vez que, a CTC da matéria organica é de 2 a 20 vezes
maior que a argila (KIEHL, 1979). Segundo ALMEIDA (1985) as disponibilidades de matéria
organica afetam a vida microbiana do solo, é dela que a maioria dos microorganismos obtém
a energia e 0s eementos minerais e organicos para a realizacdo dos seus processos vitais. A
quantidade de matéria organica que permanece no solo de plantio direto € a mesma do
convenciona, porém a diferenca etd em que no primeiro, a matéria organica fica a superficie
€ no segundo s&o enterradas.

O processo de incorporacdo favorece-se 0 argiamento que concomitantemente com a
introducdo dos residuos vegetais acelera a atividade microbiana e a rdpida decomposicdo. No
plantio direto a matéria organica fica a superficie compactada o que reduz o contato com 0s
microorganismos, por isso a taxa de decomposicdo € menor e a atividade microbiana é maior
onde ndo ha revolvimento do solo (os microorganismos ndo ficam expostos as amplitudes de
vaiacdo térmica), portanto a dividade dos microorganismos € maor. A matéria organica
dém de fornecer nutrientes e de favorecer a atividade microbiana, evita 0 impacto da gota de
chuva, a desagregacdo do solo, atua como isolante térmico, sem grandes variacOes de
temperaturas diurnas. Segundo KIEHL (1979), a matéria organica, apesar de encontrar em t&o
reduzida quantidade no solo, exerce influencia em quase todas as propriedades do solo,
atuando de maneira marcante no crescimento dos vegetals. A Sua presenca caracteriza 0s
solos de boa fertilidade, aos quais proporciona uma estrutura favoravel a vida das plantas. A
matéria organica € a principa fonte de nitrogénio para as plantas, sendo ainda fornecedora dos
elementos de fosforo e enxofre e de vaios outros micronutrientes. Também € responsavel

pel o aumento da capacidade do solo em armazenar agua.



17

A matéria organica € de vitd importancia no aspecto quimico peo fornecimento e
reciclagem dos nutrientes, bem como nos aspectos fisicos (compactag@o, infiltragdo estrutura,
etc) que, segundo MONDARDO (1984), favorece o crescimento vegetal, pois a absor¢éo de
nutrientes tem estreita relagdo com regime hidrico e a propriedade fisca que afeta a absorcéo
de &gua e nutrientes pela plantas € a agracdo. Asim, a eficiéncia do sstema radicular na
absorcéo de nutrientes em condigdes de aeracdo deficientes podera diminuir.

Portanto, segundo MUZILLI (1985h), o plantio direto € a dternativa desgavel para a
preservacdo da fertilidade do solo e a mehoria da produtividede das terras em regides
tropicals e sub-tropicais. Para VASCONCELLOS et a. (1987), a adubacéo verde acarreta um
aumento na produtividede agricola promovendo melhorias nas condigbes fiScas e quimicas
do solo, mas as vezes contraditdrias e, que a rotacdo de culturas promove beneficios andogos

a0 da adubacéo verde.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 —Localizacdo e caracteristicas gerais da area experimental.

O trabaho foi redlizado na Fazenda de Ensno e Pexquisa, da Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteiras UNESP, locdizada no municipio de Sdviria-MS, em 2001. As coordenadas
geogréficas do loca em estudo sdo: 51°22' de longitude oeste de Greenwich e 20°22' de
latitude sul com dtitude de 336 m. A precipitacdo média anua é de 1370 mm e a temperatura
média anua € de 235°C, sendo 0s meses mais quentes janeiro e fevereiro (25,7°C) e mas
frios, junho e julho (20,5°C). A umidade relativa do ar média é de 70-80 % nos meses mas
chuvosos. De acordo com Koppen, o tipo climético é Aw, caracterizado como tropical Umido,
com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. O solo do loca é do tipo Latossolo
Vemdho-Escuro epi-eutréfico dico, textura argilosa (DEMATTE, 1980) e de acordo com a
nova nomenclatura do Sistema Brasleiro de Classficacdo (EMBRAPA, 1999), 0 solo € um
LATOSSOLO VERMELHO Digrdfico tipico argiloso, A moderado (LVd) de acordo @m a
adequacdo de SOUZA (2001). No Quadro 1 encontram-se as propriedades quimicas do solo
da &ea experimentd antes da implantacdo da pesquisa. Na &ea experimenta utilizada, ndo
fol redizada a cdagem.

A vegetacdo origind da area era do tipo cerrado, sendo que foi desmatada em 1977, e
cultivada no sstema convenciond (grade pesada e leve), com milho e fejdo até 1990, quando
gp0s, passou a ser cultivada no sstema de plantio direto com milho aé 1998 e em forma de

sucessao de culturas com feijéo até 2000. A mesma estalocalizada sob pivot centrdl.

3.2 — Delineamento experimental etratamentos

O ddineamento experimenta utilizado para o ensaio foi em blocos casudizados, com
parcdlas subdivididas. As parcelas foram condituidas por 2 tratamentos, referentes aos
sstemas de preparo do solo: plantio direto e preparo convencional. Nas subparcelas foram
instalados 6 tratamentos. esterco de galinha;, esterco de galinha com metade da adubacdo
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Quadro 1. Propriedades quimicas do solo da &ea estudada no inicio da ingtdacdo do

experimento em 05.03.2001.
+
Prof ggc MO 5 K Ca Mg  H+Al Al SB CTC v
m g.dm®  mg.dm? R %
I2 USRI o o100 S0 |0 0 R
000010 50 320 31,2 56 14 9 37 2 2860 6530 4
010-020 48 260 104 33 10 7 36 3 1960 55,70 35

minera recomendada (organominerd); adubacdo minera recomendada; crotdaia (Crotalaria
juncea); milheto (Pennisetum americanum) e a testemunha, portanto, condituindo-se 12
tratamentos e 4 repeticbes. A adubacdo organica (esterco de gdinha), fol na dose de 14,0 t.ha
! e a adubacio minerd foi de acordo com os resultados da andlise quimica do solo RAIJ et d.
(1997). As caracterigticas do esterco de galinha utilizado estéo apresentadas no Quadro 2.

Cada subparcela continha dimensdes de 7,0 m de largura por 6,0 m de comprimento
(Figura 1) e estavam espacadas uma das outras por uma disténcia de 7,0 m, sendo a érea Util
condtituida pela parte central, desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades no sentido do
comprimento das linhas e umalinhaem cada laterd.

A seqléncia dos trabdhos desenvolvidos na aea expeimentd foi a seguinte
inicdamente coleourse s0lo para andise fisca e quimica (05.03.2001), em seguida foi
redizado o plantio da 12 safra da cultura de fejdo (Phaseolus wulgaris L) irrigado
(18.06.2001), plantio das plantas de cobertura (08.10.2001) (Figura 6), plantio da cultura de
algoddo (18.12.2001), coleta de solo para andise fisica e quimica (03.05.2002) e plantio da 22
safrade feijéo (13.05.2002).

No plantio convenciona, o preparo da aea foi redizado aravés de duas gradagens,
sendo uma aradora e outra niveladora a uma profundidade de 0,00-0,15 m (Figura 2). No
plantio direto foi aplicado herbicida (glifosate 480 glt), para a dessecacdo das plantas
invasoras antes da implantacéo das culturas e para as plantas de cobertura, na dose de 2,0 |.ha
! do produto comercia (Figura3, 10 e 11).

A primera semeadura do feljéo foi redizada num espacamento de 0,45 m entre linhas
e, a densidade de sementes usadas foi para obter um stand find médio de 12 plantasm* (50
kgha! de sementes tratadas com fungicides — vitavax + thiran na dose de 100 g i.a60 kg* de
sementes). A variedade usada foi a carioca 80, cujos tratos culturais, como: capinas, irrigacdo,

controle de pragas e doengas foram redlizados de acordo com as necessidades da cultura
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(Figura 12.). A recomendacéo de adubacdo de plantio para a cultura do feljdo foi de 200
kg.ha* da férmula 08-28-16.

Foi redlizada a adubacdo de cobertura na cultura do feijo na dose de 90 kg.hat de N,
tendo como fonte a uréia. Com 87 dias apds a semeadura (13.09.2001) foi redizada a colheita
do feijéo e, em seguidafoi debulhado a méo para a obtencéo da produtividade.

Quadro 2. Resultado da andlise do esterco de gdinha aplicado no solo como parte dos
tratamentos do traba ho redizado em 2001 e 2002, em Sdviria-MS.

Deter minagdes Umidade natural Base seca
pH CaCl, 0,01 M 8,8 -
Densidade 0,54 g/ent -
Umidade perdidaa 60° -65°C 24,77 % -
Umidade perdidaentre 65— 110°C 2,96 %

Umidade total 27,73% 0,0 %-
Inertes 0,0 -
Matéria organicatota (combustdo) 35,01 % 48,44 %
Matéria organica compostavel 34,18 % 47,29 %
Matéria organica resistente a comp. 0,83% 1,15%
Carbono orgéanico tota 19,45 % 26,91 %
Carbono organico 18,99 % 26,28 %
Residuo minerd totd 37,26 % 51,56 %
Residuo minerd insolave 17,43 % 24,12 %
Residuo minera solGvel 19,83 % 27,44 %
Nitrogénio total 2,09 % 2,89 %
Fosforo (P,0Os) tota 0,69 % 0,95 %
Potassio (K 20) total 2,90 % 4,01 %
Cdcio (Ca) total 3,95 % 5,47 %
Magnésio (Mg) total 0,48 % 0,66 %
Enxofre (S) total 0,33% 0,46 %
Relacéo C/N (C totd e N total) 9/1 9/1
Relacéo C/N (C organico e N total) 9/1 9/1
Cobre (Cu) totd 195 mg/kg 270 mg/kg
Manganés (Mn) total 238 mg/kg 329 mg/kg
Zinco (Zn) total 207 mg/kg 286 mg/kg
Ferro (Fe) tota 5213 mg/kg 7213 mg/kg
Boro (B) 5mg/kg 7 mg/kg
Sodio (Na) total 2869 mg/kg 3970 mg/kg

Andise redizada no Laboratdrio de Solos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz’— USP.
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Legenda: PC: plantio convencional
PD: plantio direto

1: tratamento com esterco de galinha
2: trat. com esterco de galinha + 1/2 da adubag&o mineral

3: trat. com crotalaria

4: trat. com milheto

5: trata om adubacéo mineral
6: trat. testemunha

B1, B2, B3, B4: blocos

Figura 1. Croqui da area experimental com detalhe de um bloco
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Figura 2. Preparo convenciond antes da implantacdo do
experimento realizado em 10.06.2001.

Figura 3. Vida gard da aea preparada — Plantio convenciond e
plantio direto.
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Figura 4. Semeadura do dgoddo no sitema convenciona e direto
realizado em 18.12.2002

Apés o fejdo as plantas de cobertura, crota&ia e milheto, foram semesdas em
08.10.01 num espacamento de 0,35 m entre linhas, utilizando-se 20 kgha' de sementes de
milheto e 7,0 kgha'! de sementes de crotdéaia O esterco de gdinha foi aplicado no dia
seguinte (14,0 that), para constituir o tratamento com adubo organico.

Aos 51 dias apds a semeadura das plantas de cobertura (28.11.01), foi redizado a
amostragem e 0 seu mango, poseriormente houve a semeadura do agoddo (Gossypium
hirsutum). As plantas de cobertura (Quadro 3) e o adubo orgénico foram incorporados ao
solo, no tratamento com preparo convenciond e, no plantio direto, aplicou-se dessecante nas
plantas de cobertura e 0 edterco foi agplicado a lango e deixado na superficie, antes da
semeadura do algodéo (Figuras 7, 8 € 9).

Quadro 3. Produtividade média de matéria seca das plantas de cobertura estudadas.

Plantas de cobertura

Crotdaria Milheto
Preparo

Direto 2.630 1.488

Convenciond 1.750 2.750
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A cultura do adgodédo foi implantada em 181201 utilizando a variedade 1AC-23
(Figura 4. e 15). Foi redlizada a semeadura num espacamento de 0,90 m entre linhas com 15
sementesnT?, e em seguida foi redizado o desbaste com 35 dias apds a semeadura para um
stand de 7 plantasm linear* (Figura 16). A adubacéo foi de 280 kg.ha da formula 08-28-16,
no sulco de plantio e a de cobertura foi de 200 kgha' da férmula 20-00-20, sendo estas
redizadas apenas nas parcelas dos tratamentos com adubacdo quimica recomendada. Todos
0s tratos culturais na cultura de agodéo, como: 0 deshaste, capinas, irrigacéo e controle de
pragas foram de acordo com as necessidades da cultura. A segunda safra de feijéo (Phaseolus
vulgaris L), foi semeada em 13.05.2002 com espacamento entre linhas de 0,50 m. Utilizou-se
uma quantidade de sementes para a obtencdo de um stand de 12 plantasm’* linear (50 kg.ha™
de sementes tratadas), da variedade carioca 80. A adubacZo de plantio foi de 200 kg.ha da
férmula 08-28- 16 e a de cobertura da cultura do feijao foi de 90 kg.ha de N (fonte uréia).

3.3 - Determinagdes

3.3.1 - Propriedadesfisicas do solo

Foram redizadas as determinagbes de macroporosidade, microporosidade, porosidade
total e densdade do solo, nas profundidades de 0,0-0,10 m e 0,10-0,20 m, antes da
implantacdo do experimento (05.03.2001) e ap6s o ciclo produtivo da cultura, de agodéo
(03.05.2002). As andises fiscas do solo foram redizadas no Laboratdrio de Fisca do
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da FEIS-UNESP.

As andlises de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do
solo, foram de acordo com 0 méodo da mesa de tenséo e do and volumétrico (EMBRAPA,
1997), respectivamente (Figura 5.).

3.3.2 — Propriedades quimicas do solo
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Foram andisados nas profundidades de 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m o pH do solo,
cdions trocavels, matéria orgénica, H e Al+ H. As amostragens simples foram redizadas
antes da implantacdo do experimento (05.03.2001) e ap6s a cultura do algoddo (03.05.2002).
A extragdo de cdcio, magnésio, potéssio e fosforo disponivel, foram redizadas usando resina
trocadora de ions (RAIJ & QUAGGIO, 1983). O hidrogénio + duminio foi determinado por
titulometria, usando solucdo de acetato de clcio 1IN a pH 7,0 para a sua extragdo. O pH foi
avdiado em solucdo de CaCh 2H,O, 0,01IM e o teor de matéria organica através da
combustéo Umida com dicromato de potésso. As andises quimicas foram redizadas no
Laboratério de Fertilidade do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rurad e Solos da
FEIS-UNESP.

Figura5. Amostragem de solo com o andl volumétrico

3.3.3 —Plantasde cobertura

Foram redizadas as andlises da produtividade de massa seca do adubo verde e da
cultura do fejéo.

A massa seca do feljoero foi avaliada por ocasido do florescimento pleno da cultura,
57 dias apds a semeadura, sendo na primeira safra em 10.08.01 e 09.07.2002, coletando-se ao
acas0, 10 plantas da area (til de cada suparcdla As mesmas foram levadas ao laboratorio
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificadas e colocadas para secagem em
estufa de ventilacdo forcada a temperatura média de 60 a 70°C, até a massa ficar constante.
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As plantas de cobertura foram amostradas em uma &ea de 1,05 mi por parcela (3
linhas espacadas de 0,35 m de 1,00 m de comprimento), 51 dias gpds o plantio (28.11.2001)
com a findidade de avdiar a massa seca (Figura 9 e 10). As mesmas foram levadas a0
laboratdrio acondicionadas em sacos de papel devidamente identificadas e colocadas para
secagem em estufa de ventilagdo forcada a temperatura média de 60 a 70°C, até atingir massa

em equilibrio. Depois de obtidos esses dados foram calculados as médias por tratamento e
expressas em kg.ha'.

3.3.4 — Produtividade das cultur as de feijao e algodao

A producéo de gréos de feijéo e pluma do agodéo foram redizadas em uma area de
4,0 nf em dois pontos por subparcelas (Figuras 14 e 17.). A umidade de gréos foi caculada
baseada pela amostra tmida (BRASIL, 1992), sendo os dados obtidos expressos em kg.hat a
13 % de umidade. As plumas foram colhidas manuamente em duas etgpas (1804 e
02.05.2002) e pesadas, sendo os dados obtidos expressos em kg.ha .

3.3.5-Andlise estatistica

Os dados foram andisados através da andlise de variancia e teste de Tukey, para
comparacles de médias ao nived de 5% de dgnificancia, utilizando-se o programa
computacional SANEST (ZONTA et d. 1984).
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Figura 6. Plantas de cobertura apds a germinacéo (30.10.2001)

Figura 7. Distribuicdo do esterco orgénico antes da implantacdo do
algodéo (08.10.2001)



Figura9. Vistageral do milheto antes do seu mangjo (28.11.2001).
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Figura 10. Viga gerd do milheto antes do plantio do agodéo
(12.12.2001).

Figura 11. Vida gerd da crotdéia antes do plantio do agodéo
(12.12.2001).

29



Figura 12. Vida gerd das parcdas com fejdo no sstema de
plantio direto (esquerda) e convenciond (direita)

Figura 13. Cultura do feijdo no ssema de plantio direto aos
34 dias apds a semeadura (22 safra).
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Figura 14. Feijdo na época de colheita no sstema de
plantio direto (09.07.2002).

Figura 15. Algoddo apds a germinagdo no sstema de

plantio direto (direita) e convenciona (esquerda).
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Figura 16. Algoddo na fase de desenvolvimento vegedivo aos

apls a semeadura

39 dias

de colheita (18.04.2002).

20 na época

Figura 17. Algod
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4., RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 —Propriedadesfisicasdo solo

4.1.1 — Macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densdade

do solo

Observando-se os vdores dos quadrados médios e as respectivas significancias destes
para macroporosidade, microporosdade, porosidade total e densdade do solo (Quadro 4),
veificorse que para tas propriedades ndo houve diferencas ggnificativas, diferindo de
outros trabahos redlizados (ALVES, 2001; ALMEIDA, 2001). Segundo RIBON (2000), os
sgemas de mango utilizados podem causar dteragbes nas caracteristicas fiscas do solo, tais
como: reducdo da densidade do solo e aumento da sua macroporosidade. Porém, no presente
estudo, redizado no periodo de 12 meses, foi pouco tempo para causar dteracOes
sgnificativas nas propriedades fiscas do solo, corroborando com trabahos de CASSOL &
ANGHINONI (1995) onde ndo houve diferenca significativa na densidade do solo apos 4
anos de cultivos sob plantio direto e convenciond, e de BERTOL et a. (20008) onde o
mango também ndo influenciou nas propriedades fisicas. Apesar de CORA e d. (1995)
afirmarem que, as plantas de cobertura podem melhorar as popriedades fisicas e quimicas do
solo a médio prazo, dém de diminuir 0 processo erosvo. ARF e a. (1999) também
verificalam que os adubos verdes ndo interferiram nas carecteridticas fiscas de macro,
microporosidade do solo, porosidade total e densidade do solo.

Trabahos de Alves (2001) e Almeda (2001) mogtraram diferencas dgnificativas na
densidade do solo quando utilizados diversos adubos verdes, apds oito e trés anos de pesquisa,
respectivamente, mostrando que, hd necessdade de médio e longo prazo para que hga
determinadas diferencas significativas nas propriedades fisicas do solo em estudo.

Apesx dos tratamentos utilizados neste trabdho ndo teem interferido
sgnificativamente na macroporosidade, microporosidade, porosdade totd e densdade do
solo, no Quadro 5 pode-se observar os valores médios nas propriedades estudadas em funcéo

dos preparos de solo, comparando-se a condicdo inicid em relacdo a um ano depois de



implantada a pesquisa. Veificase que a macroporosidade apresentou uma tendéncia de
aumento passando de 0,09 para 0,13 ni.m® no preparo convenciona apds a utilizacd dos
adubos (organico, minerd e plantas de coberturd) e a densdade do solo tendenciou a uma
reducdo de 1,46 para 1,34 kg.dm?®. Para o plantio direto a macroporosidade variou de 0,09
para 0,10 n°.m e a densidade do solo de 1,47 para 1,42 kg.dm®.

QUADRO 4. Quadrados meédios e coeficiente de variagdo para macroporosidade,
microporosdade, porosidade totd e densdade do solo em funcdo dos

tratamentos e profundidades.

Quadrado médio
Causas Macroporosidade Microporosidade Porosidade total Densidade do solo
Da GL
variagéo Profundidade — m

0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20

Preparo 1 10340™  209,58™ 0,34™ 27,89™ 79,45"™ 84,59™ 0,12™ 0,07™
Residuo A 3 50,60 46,76 12,95 24,94 35,31 18,48 0,04 0,01
Adubos 5 28,85™ 8,92™ 16,01™ 3,99™ 17,03™ 3,93™ 0,00 ™ 0,01 ™

Preparo.x ad. 5 14,88" 11,40™ 1551"™ 10,46 10,21"™ 12,96™ 0,00™ 0,02 "

Residuo B 30 23,38 23,47 12,48 15,02 13,52 14,49 0,01 0,01
cv- A - 22,31 29,00 3,99 5,55 4,88 3,78 5,97 3,33
%

’ B - 37,16 50,34 9,61 10,55 7,40 821 8,29 7,93

ns: ndo significativo no teste F.

Veificase que o vaor médio da macroporosidade do solo (Quadro 5) apresenta-se
adequado para o desenvolvimento do sstema radicular, pois BAVER et d. (1972) mencionam
que o vaor minimo de macroporosidade para ndo preudicar 0 Sstema radicular e a aeracdo
do solo é de 0,10 ni.m™ e, KIEHL (1979) menciona que um solo ideal deve apresentar 1/3 de
macroporosidade dos 50 % ocupados pelos espacos vazios, ou sgja, 0,17 nt.m 3. Dessa forma,
veificase que inicidmente o solo goresentava uma macroporosidade inferior ao ideal, 0,09
nt.m? em ambos os preparos, havendo uma mudanca da macroporosidade em fungdo dos
tratamentos para 0,13 e 0,10 nf.m® no ssema de plantio convenciond e direto,
respectivamente. No sstema convenciond este fato ocorreu, devido ao efeito do revolvimento
do solo, que segundo MARCIANO (1999) e ALMEIDA (2001), provoca um aumento na
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porosdade totd e reducdo da densdade do solo devido a0 incremento do volume de

macroporos.

Quadro 5. Caracterizacdo da macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade
do solo, na profundidade de 0,0-0,20 m em funcéo dos tratamentos estudados, antes e
depois de implantado o experimento.

Macro Micro P. totd Dens. solo
T
S ] MM, kg.dm®

Antes 0,09 0,35 0,44 1,46
Convenciond

Depois 0,13 0,36 0,49 1,34

Antes 0,09 0,35 0,44 1,47
Direto

Depois 0,10 0,37 0,47 1,42

A porosdade tota (Quadro 5) aumentou nos dois Sistemas de preparo devido ao
aumento da macroporosidade e também da microporosidade. Segundo ALVES (2001), a
porosidade total aumenta em funcdo do aumento da macroporosidade.

As dteracBes na densidade do solo no preparo convenciona (1,46 e 1,34 kg.dm®),
pode ter ocorrido em fungdo do deito da gradagem, pois, segundo KIEHL (1979), a aragcéo
seguida da gradagem com teor 6timo de umidade, contribui para a formacdo de agregados e
consequentemente diminui a densidade do solo. O outro fator que pode ter contribuido para a
ateracdo da densdade do solo nos dois Sistemas € a presenca de matéria organica na camada
superficid do solo, pois ANDREOLA et da. (2000a) e KIEHL (1979), afirmam que a matéria
organica nas suas diferentes formas pode provocar um aumento da macroporosidade
reduzindo a densidade do solo. Os vaores médios da densdade do solo estdo acima dos
considerados naturais para os solos argilosos, que é de 1,00-1,25 kg.dm?® (KIEHL, 1979),

mostrando que o solo apresenta- se compactado.

4.1.2 — Correlacéo entre as propriedades fisicasdo solo
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No Quadro 6 observa-se que ha uma corrdacdo entre macroporosidade,

microporosidade, porosidade totd e densdade do solo, ou sga O aumento da

macroporosidade leva a uma reducdo da microporosdade e densdade do solo e um aumento
da porosidade tota. Resultados concordantes com os obtidos por MARCIANO (1999),
RIBON (2000), ALMEIDA (2001) e ALVES (2001). De acordo com o Ultimo autor, a
microporosidade e a porosidade tota se dteram a medida que a macroporosidade se modifica;

KLEIN & LIBARDI (2000) afirmaram que a porosdade de agracdo e a ressténcia a

penetracdo séo propriedades que mais variam com a densdade, sendo esta dterada, pelo teor
de matéria organica (ANDREOLA et d., 2000a e MARCIANO, 1999) e mango do solo
(KIEHL, 1979), corroborando com os resultados obtidos.

Quadro 6 Coeficientes de corrdlacdo e significancia entre macroporosidade, microporosidade,

porosidade total e densidade do solo.

Vaiaves Macro Micro P. tota Dens. solo
Macro  0,00—0,10m - -057 0,78 -0,80
0,10- 0,20 m - 064" 0,70 064"
Média - -0,57 " 077" -0,76 "
Micco  0,00—0,10 m - - 0,06 " 0,20
0,10- 0,20 m - - 0,10" 0,49 "
Média - - 0,07 " 0,13"
P.totd  0,00—0,10m - - - -0,80 "
0,10- 0,20 m - - - 0,74
Média - - - 081"

e™ sio respectivamente: significativos a 1% e ndo significativo.

4.2 — Propriedades quimicas do solo

Nos Quadros 7 e 8 estdp apresentados os valores de F com as respectivas

sgnificancias e os coeficientes de variacdo para os valores de fésforo (P), matéria organica
(M.O.), pH CaCl,, potéasso (K), cdcio (Ca), magneésio (Mg), hidrogénio + duminio (H + Al),
soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC) e saturacéo por bases (V %), em
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funcdo dos tratamentos ( adubo organico, minera, plantas de cobertura e preparo) e
profundidade de coleta, apbs a cultura do adgoddo. Verifica-se que os sistemas de preparo do
solo, ndo influenciaram dgnificativamente nas propriedades quimicas avdiadas, assm como
a interacdo preparo x adubos para as duas profundidades estudadas. Ja os adubos utilizados
(adubo orgénico, adubo minera e plantas de cobertura) influenciaram significativamente nos
niveis de P, pH, Ca, Mg, H + Al, SB, CTC eV, para a profundidade de 0,0-0,10 m, mas néo
influenciaram nos niveis de M.O., K e Al. Na profundidade de 0,10 m0,20 m apenas houve
diferenca ggnificativaparaP e K.
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QUADRO 7. Vaores de F e coeficientes de variagio (CV%) referentes aps teores de P (mg.dm®), M.O. (g.dm™), pH CaCl, K, Ca, Mg, H + Al,

SB, CTC (mmol..dm™) e V (%) do solo apds em funcdo dos preparos, adubos e plantas de cobertura avaliados em 03.05.02 na
profundidade de 0,00-0,10 m, no municipio de Sdlviria-MS.

Cousasda | GL VaoresdeF
variagio P M.O. pH K Ca Mg H+ Al Al SB CTC v

Preparo 1] o005°| o61™ | 000™ | 082" | 038" 421" | 025™ | 1,08"™ 1,07 | 2,06™ 0,33"
Adubos > 14,41**| 0,76 ™ 5,59** 245" 1,34** 2,65* 3,04* 1,84"° 7,31** 4,44 * 6,02**
Prep x adub > 0,78" | 243" 0,34 052" 0,94 " 1,35 025" 040" 0,89 " 1,41 043"
Médiagerd* | =~ | 45,29 24,25 5,30 5,58 41,89 16,77 30,56 0,58 62,47 94,83 64,31
CV (%) A T 3111 29,00 8,33 25,92 17,85 37,33 19,95 40,19 11,82 37,03 21,30
CV (%) B T 1234 22,93 6,96 26,49 11,08 29,95 22,95 41,23 8,19 30,15 16,90

*Médias originais
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QUADRO 8. Vaores de F e coeficientes de variagio (CV%) referentes aos teores de P (mg.dm®), M.O. (g.dm™), pH CaCl, K, Ca, Mg, H + Al,

SB, CTC (mmol..dm™) e V (%) do solo em funcdo dos preparos, adubos e o, plantas de cobertura, avaiados em 03.05.02 na
profundidade de 0,10-0,20 m, no municipio de Sdlviria-MS.

Cau$s~da - Vaoresde F
vanagao P M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V

Preparo 1]19"| 031" | 455" | 150" | 1,70™ | 124" | 328" | 447" | 254" | 431" | 195"
Adubos 5 | 7,38* | 213" | 208" | 621** | 252" | 1,03"™ | 1,08"™ | 127" | 246" | 225" | 2,08
Prepxadub. | 5 | 1,65™| 196" | 0,78™ | 066" | 1,22" | 042" | 040™ | 009" | 073" | 137" | 043"
Médiagera* | - | 51,56 | 21,10 5,05 4,89 30,84 13,6 34,54 1,41 4934 | 8388 | 56,67
CV (%) A - | 2373 | 3888 6,16 10,39 11,75 35,14 18,45 33,01 769 | 14,83 | 16,77
CV (%) B - | 1573 | 20,05 8,29 33,33 13,67 35,44 22,78 50,69 10,32 | 26,68 | 24,42

*Médias originais




4.2.1 - Fésforo

No Quadro 9 estéo apresentados os valores médios do fosforo (P) de acordo com os
adubos Uutilizados e profundidades estudadas. Verificase que os teores de P variaram
ggnificativamente na profundidade de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m em func¢do dos adubos. Dentre
os adubos utilizados o esterco de galinha, esterco de gdinha + %2 da adubacdo mineral foram
0s que disponibilizaram maior quantidade de P (107,50 e 100,0 mg.dm®, respectivamente), na
camada superficia, em relacdo aos outros adubos. Os demais tratamentos néo diferiram entre
s. Na profundidade de 0,10-0,20 m a maior disponibilidade de P, foram para o esterco de
gdinha + % da adubacd minera com 67,87 mg.dm*, o esterco de galinha (60,50 mg.dm?®) e
milheto (30,12 mg.dm?®). Os dois maiores valores de P pode ser aribuido pela riqueza do
nutriente na composicdo do esterco de gdinha utilizado, confirmando estes resultados com os
obtidos por GIANELLO e ERNANI (1983), quando aplicou adubos organicos visando um
mehor rendimento de milho observou um aumento do P extraive aém de outros beneficios
O menor vaor disponivel foi para a testemunha que ndo diferiu da crotdéria, adubacdo
mineral, e milheto (15,37, 20,12, 25,00, 30,12 mg.dm>, respectivamente).

O Quadro 10 mostra os teores médios dos eementos quimicos avaiados no inicio da
implantacdo do experimento. Apesar das diferencas néo terem ddo Sgnificativas
edatigticamente para os sstemas de preparo, os vaores encontrados mostram a evolugéo nos
teores de P, nas camadas de 0,0-0,10 m e 0,10-0,20 m quando comparada com a amostragem
inicid, tanto no ssema de plantio direto quanto no convencional. Nos dois Sstemas de
preparo, na camada superficid os valores de P foram 248 % e 272 % maior que a média da
amodra inicid, para 0 sstema de plantio direto e convenciona, respectivamente o que pode
s atribuido a0 uso dos adubos. Resultados concordantes com os obtidos por MUZILLI
(1985b), ALVES (1992), SOUZA (2000), GUIMARAES (2000), MARKERT (2001),
SILVEIRA & STONE (2001) e KURIAHARA et d. (1998).

De acordo com RAIJ et a (1997) os teores de P da amostra inicid sdo consderados
médios (13-30 mg.dm®) e apds a redizacio dos tratamentos esses teores passaram a ser de

adto amuito ato (41-80 e >80 mg.dm®), no caso para culturas anuais.
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Quadro 9. Vadores médios de P (mg.dm?®) de acordo com os adubos utilizados e
profundidades estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de Sdviria-MS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos 0,00-0,10 0,10-0,20
Médias Médias Médias Médias
Trand. orginas Trand. orginas
Edterco de gdinha 452 a 107,50 3,79 ab 60,50
Est. gd. + %2 ad. minerd 450 a 100,00 4,06 a 67,87
Adubo minerd 352b 33,62 3,18 bc 25,00
Testemunha 331lb 29,25 268 c 15,37
Crotdéaia 3,36 b 28,37 3,02 bc 20,12
Milheto 314b 25,75 3,34 abc 30,12
D.M.S. 5% 0,699 - 0,799 -

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
Médias transformadas por: log (x + 2)

Dos tratamentos com adubactes utilizados (Quadro 10) os teores de P disponibilizados
obtiveram a seguinte sequéncia esterco de gdinha + Y2 da adubacdo minera, esterco de
gdinha, adubacdo minerd, milheto, crotaéaria, e tetemunha (171, 158, 29, 28, 24 e 22
mg.dm?3, respectivamente), observando que o maior teor de P ocorreu onde se obteve os
maiores teores de M.O., Ca, Mg, pH, SB, CTC e V e os menores teores de H + Al e Al,
confirmando que o P esta relacionado com o pH do solo e que os residuos organicos podem
aumentar o pH e a CTC do solo (RAIJ, 1969) e também que os adubos organicos de origem
anima (estercos) reduz o Al trocavel por complexar o Al aravés dos agentes queantes
presentes nesses materiais organicos (HOYT & TURNER; HOYT, citados por ANDREOLA
et al., 2000b).
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Quadro 10. Vaores médios de P (mg.dnmi®), M.O. (g.dm®), pH CaCh, K, Ca, Mg, H + Al, Al, SB, CTC (mmol..dm®) e V(%) de um
LATOSSOLO VERMELHO no inicio da implantacdo do experimento e gpds a implantacdo dos tratamentos, avdiados em
03.05.2002, no municipio de Sdlviria-M$S.

Descriminacéo P M.O pH K Ca Mg H+ Al Al SB CTC \Y,
0,00-010m 31,2 32,00 50 5,6 14,0 9,0 37,0 2,0 28,60 65,30 44,0
;Ar\]irggstra 0,10-020m 104 26,00 4.8 3,3 10,0 7,0 36,0 3,0 19,60 55,70 35,0
média 20,8 29,00 4,9 4,4 12,0 8,0 36,5 2,5 24,10 60,50 39,5
‘ 0,00-0,10m 51,54 2504 53 54 47,0 18,6 31,0 0,8 71,0 102,00 63,00
gie:qtetlg 0,10-0,20m 27,62 21,42 4,9 5,0 26,0 12,8 36,0 2,0 43,94 80,00 55,00
média 3958 23,23 51 5,2 36,5 15,7 33,5 1,4 S7,47 90,00 59,00
_ 0,00-0,10m 56,62 23,50 53 5,8 37,0 14,9 30,0 0,3 57,43 57,00 87,00
?O?]r\]}g)m ond 0,10-0,20m 45,37 22,80 51 4,8 36,0 14,4 33,0 0,8 54,74 88,00 59,00
meédia 50,99 23,15 52 53 36,5 14,6 31,5 0,5 56,08 87,00 62,00
Egterco de gdinha 158 23,00 5,6 55 60,0 18,0 28,0 0,2 85,00 112,50 69,00
Es.+ % ad. Minerd 171 23,00 54 7,3 54,0 17,0 30,0 0,3 78,60 108,60 69,00
Crotadaria 24 19,00 4,9 4,4 23,0 12,0 37,0 2,0 39,70 76,40 52,00
Milheto 28 24,00 50 4.8 25,0 14,0 36,0 1,7 44,00 79,70 53,00
Ad. Minerd 29 24,00 51 50 27,0 15,0 32,0 0,8 47,40 79,80 59,00

Tetemunha 22 25,00 51 4,4 14,0 16,0 32,0 0,8 46,80 79,20 59,00




4.2.2 -Matéria organica do solo

No Quadro 11, verificase que ndo houve diferenca edtatidtica Sgnificativa para a
M.O., tanto com relacdo ao preparo, quanto ao tipo de adubacéo realizada e para a interacéo
preparo x adubo, confirmando os resultados obtidos por OLIVEIRA et a. (2001), onde o teor
de M.O. ndo sofreu influéncia dos sSstemas de preparo. Ja ALMEIDA (2001) verificou um
aumento significativo na matéria orgénica entre o plantio direto (26,7 g.dm3) e convenciond
(22,7 g.dm®) e reduzindo em profundidade. Para solo de textura média, o teor de matéria
organica considerado bom, segundo RAIJ et a (1997), é de 16-30 mg.dm™ e de acordo com
0s resultados obtidos os teores de matéria organica encontrados sdo considerados bons, e

LOPES (1984) considera niveis médios de 15-30 mg.dm®, para os solos de cerrado.

4.2.3—Acidez (pH em CaCly)

Para o pH (CaCl) (Quadro 11) verifica-se que houve variacdo de acordo com os
adubos utilizados, porém, somente na camada de 0,0-0,10 m € que houve diferenca
ggnificativa edaidicamente a0 nived de 5%. O traamento com eserco de gdinha na
profundidade de 0,0-0,10 m foi 0 que apresentou maior pH no solo (5,8), sendo que este néo
diferiu do tratamento esterco de gdinha + %2 da adubacdo minera (5,6). O menor valor do pH
foi obtido no tratamento com crotdaia (5,0) que ndo diferiu estatisticamente da testemunha
(5,2), adubo mineral (51) e milheto (5,1). Na profundidade da 0,10-0,20 m n&o houve
diferencas entre os tratamentos.

Na camada de 0,0-0,10 m os vaores de pH estéo acima do pH critico (> 5,0), que
segundo KIEHL (1979), para vaores abaixo de pH 5,0 haverd deficiéncia s eementos P,
Ca, Mg, Mo, B ou toxidez de Al, Mn, Zn e outros metais pesados, devido as suas maiores
solubilidades. Para os solos do Estado de S& Paulo o pH médio considerado é de 5,1-5,5,
sendo estes valores de 5,6-6,0, a acidez é considerada baixa (RAIJ et d., 1997).

Os vaores de pH para os tratamentos com crotaaria e milheto, foram semelhantes ao
verificado por GUIMARAES (2000). Segundo o autor, estes valores se devem as exudagdes

&cidas pelas raizes das plantas, atuando diretamente no pH do solo pelacrotaéria



Quadro 11. Vdores médios do pH (CaCh) de acordo com os adubos utilizados e
profundidades estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de Sdviria-MS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos
0,00-0,10 0,10-0,20

Egterco de gdinha 58a 53a
Ed. gd. + Y2 ad. minerd 5,6 ab 52a
Testemunha 5,2 bc 50a
Adubo minera 51 bc 51a
Milheto 51 bc 49a
Crotalaria 50 c 48a
D.M.S. 5% 0,56 0,64

Meédias seguidas de letras iguais na colunando diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey

Ao andisar o Quadro 10 onde estdo os valores médios das propriedades quimicas do
s0lo em estudo verificase que houve um pegueno aumento no vaor do pH, &nto no ssema
de plantio direto quanto no convencionad e para as duas profundidades andisadas, quando
comparadas com a amostragem inicia. O maior vaor do pH foi onde se obteve 0 maior teor
de Ca, Mg, SB, CTC e V e menores teores de H + Al e Al, que corresponde ao tratamento
onde usou 0 esterco de gdinha e o menor valor foi para o tratamento com milheto (pH 5,0) e

gue apresentou a menor SB.

4.2.4 — Potassio

No Quadro 12, estéo apresentados os teores de potédssio encontrados para cada
profundidade aveliada e tipo de adubo utilizado. Verifica-se que houve diferenca sgnificativa
para os valores médios obtidos entre os adubos utilizados na profundidade de 0,10-0,20 m,
mas, para a profundidade de 0,0-0,10 ndo houve diferenca eddidtica sgnificativa. Este fato
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pode ser atribuido pelo fornecimento do K através do esterco de galinha (56 kg de K,O.ha't)
em maior quantidade que os outros adubos e parte deste lixiviou para a camada de 0,10-0,20
m, diferindo assm, dos demais tratamentos em profundidede. Para a profundidade de 0,10-
0,20 m destacou-se 0 esterco de gdinha + %2 da adubagcdo minera com maior vaor (7,53

mmol..dm3), nd diferindo do esterco de gdinha que por sua vez n& diferiu dos outros
adubos.

Quadro 12. Vaores médios de K (mmol..dm®) de acordo com os adubos utilizados e
profundidedes estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de Sdviria-MS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos
0,00-0,10 0,10-0,20

Ed. gd. + Y2 ad. minerd 7,15a 753 a
Esterco de gdinha 554 a 5,51 ab
Adubo minera 564 a 433 b
Milheto 523a 430 b
Tetemunha 4,95 a 394 b
Crotalaria 4,99 a 374 b
D.M.S. 5% 2,25 2,47

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Ao avdiar os vaores médios de K no Quadro 10, verfica-se que houve uma tendéncia
em aumentar os teores de K tanto nas profundidades avdiadas, na média, e nos dois sstemas
de preparo a0 comparar com a amodtra inicid e este aumento em profundidade pode ser
aribuido pela facilidade de mobilizacdo dos céaions K, Ca e Mg paa as camadas
subsuperficials e, que pode ser benéfico em dguns casos, enriquecendo as camadas mas
profundas do solo em nutrientes (TOME Jr, 1997). Ao verificar os valores obtidos de K para
o0s adubos utilizados, 0 que se destacou foi 0 esterco de galinha + % da adubacéo minerd (7,3
mmole.dm’3).
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Os vaores encontrados para 0 teores de K est8o no nivel considerado dto e muito ato
(3,1-6,0 e >6,0 mg.dm , respectivamente), segundo RAIJ et d. (1997).

425 —Caélcio

No Quadro 13 estdo os vaores referentes a0 Ca de acordo com as profundidades e
adubos avdiados. Verificase que na profundidade de 0,0-0,10 m houve diferenca edtatistica
sgnificativa entre os adubos, destacando-se o esterco de galinha (75,87 mmol..dm®) e esterco
de gdinha + % da adubac minerd (64,12 mmol..dm®) que n& diferiram edtatisticamente
entre d, diferindo ambos dos demals € 0 menor vaor encontrado foi quando usou-se a
crotdéria (25,25 mmol..dm™) que ndo diferiu do esterco de gdinha + ¥ da adubacio minera
(64,12 mmol..dm™), testemunha (30,50 mmol..dm®), adubacdo minerd (28,87 mmol..dm™) e
milheto (26,75 mmol..dm™). Para a camada de 0,10-0,20 m ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos.

Os teores médios da Ca da andlise inicid e os vaores para as profundidades e sstemas
de preparo e adubos estdo apresentados no Quadro 10 onde verifica-se que o contetido médio
inicid de Ca (12,0 mmol..dm™) passou para 36,5 mmol..dm™ no plantio direto e no plantio
convenciond. Nos tratamentos a testemunha continha 14 mmol..dm®  enquanto que para o
esterco de gdinha, esterco de galinha + %2 da adubacéo minerd, adubacdo minera, milheto e
crotddria os vaores foram 60, 54, 27, 25 e 23 mmol..dm®, respectivamente, havendo
portanto um incremento com os tratamentos. Os dados obtidos com 0 uso do esterco de
gdinha vém corroborar com GIANELLO e ERNANI (1983), que obtiveram um incremento
nos valores de Ca quando utilizou diversas doses de cama de frango e reduzindo o Al*3.

De acordo com a classificacéo de RAIJ et d (1997) os teores de Ca, em todos os

tratamentos sd0 considerados atos (>7,0 mmole.dn™).

4.2.6 —Magnésio
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No Quadro 14 estéo os valores médios do elemento Mg de acordo com os adubos
utilizados e profundidades avdiadas. Veificase que houve diferencas edatidticas
sgnificativas ao nivel de 5% de probabilidade para a camada de 0,0-0,10 m de profundidade,
destacando-se 0 maior teor de Mg quando utilizourse o esterco de gdinha (21,50 mmol..dm
%), que no diferiu do esterco de gdlinha + ¥ da adubac& mineral, testemunha, adubacéo

Quadro 13. Vaores médios de Ca (mmol..dm™®) de acordo com os adubos utilizados e

profundidades estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de SdviriaMS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos 0,00-0,10 0,10-0,20
Médias Trand. Médias originais _IMSES Médias originas

Esterco de gdinha 4,15a 75,87 3,63a 44,87
Est.gd. + Y2 ad. mined 410a 64,12 3,68 a 44 87
Testemunha 345 b 30,50 3,24 a 24,62
Adubo minera 339 b 28,87 3,29 a 23,50
Milheto 328 b 26,75 312a 23,50
Crotdéaria 326 b 25,25 3,09a 21,12
D.M.S. 5% 0,61 - 0,69 -

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
Médias transformadas por: log (x + 2)

minera e milheto com valores de 18,87, 18,87, 15,50 e 15,37 mmol..dm™ , respectivamente.
O menor vaor obtido foi quando utilizou-se a crotdéia que ndo diferiu dos outros adubos,
exceto para 0 esterco de gadinha. Para a profundidade de 0,10-0,20 m, as diferencas obtidas
ndo foram dgnificativas. A maor concentracdo de Mg na superficie do solo, também foi
obtida por CARVALHO (2000) onde verificou que o teor de Ca variou de 24,1 a 0,8
mmol..dm™ para as profundidades de 0,0-0,10 m e 0,20-0,40 m quando utilizou leguminosas
nos sstemas de plantio direto e convencionad. O mesmo autor obteve valores ¢ 21,5 e 19,3

mmol..dm de Mg com o uso do milheto e crotal&ria, respectivamente.
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Embora o Mg possa ser lixiviado (MUZILLI, 1981), o cdcio etad acima do teor
considerado 6timo para RAIJ et a. (1997), principa mente na camada superficid.

Dados de Mg também estdo apresentados no Quadro 10. Pelos valores obtidos na
amodra inicd, verificase um incremento nos teores de Mg nas duas profundidades
avdiadas, tanto no ssema de plantio direto como no sstema convenciona. Quanto aos
adubos utilizados, a seqiiéncia em ordem decrescente de disponibilizagdo nos teores de Mg
foi: 0 esterco de gdinha (18 mmol..dm™) seguido do esterco de galinha + %2 da adubacdo
mineral recomendada.

Quadro 14. Vaores médios de Mg (mmol..dmi®) de acordo com os adubos utilizados e
profundidades estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de Sdviria-MS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos
0,00-0,10 0,10-0,20

Egterco de gdinha 2150a 1537 a
Ed. gd. + Y2ad. mined 18,87 ab 14,62 a
Testemunha 18,87 ab 13,87 a
Adubo minera 15,50 ab 14,37 a
Milheto 15,37 @b 12,87 a
Crotalaria 13,50 b 10,50 a
D.M.S. 5% 7,63 7,33

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

minerd, testemunha, adubacdo mineral, milheto e crotdaia com vaores de 17, 16, 15, 14 e
12 mmolc.dm®, respectivamente. De acordo com a classificacio de RAIJ et a. (1997) os
teores de Mg, em todos 0s tratamentos sio considerados atos (>8,0 mmol..dni®).

4.2.7 — Acidez potencial (H+Al)



49

No Quadro 15 estdo apresentados os valores médios de H + Al de acordo com os tipos
de adubos utilizados e as profundidades. Para a profundidade de 0,0-0,10 m houve diferenca
dgnificativa entre os adubos, sendo que a maior acidez potencia (H + Al) fol quando se usou
a crota&ia (35,37 mmol..dm®) diferindo do esterco de gdinha com 235 mmol..dm™ e ndo
diferindo dos demais traamentos. Na profundidade de 0,10-0,20 ndo houve diferenca
dgnificativa A menor acidez do solo otida foi quando utilizouse o esterco de gdinha
confirmando resultados obtidos por GIANELLO e ERNANI (1983), que observaram uma
reducéo do AI™ e um aumento no pH.

ALMEIDA (2001) verificou diferenca dgnificativa da acidez potencid quando
comparado o sstema de plantio direto e convenciond, sendo que no convenciond foi maior
que no direto (34 e 33 mmol.dm?®, respectivamente) e também houve uma reducio em
profundidade. Ao andlisar os dados do Quadro 10 onde estdo apresentados os vaores médios
da andlise inicid, dos dois Sstemas de preparo e profundidades avdiadas e a média gerd dos
adubos até a profundidade de 0,20 m, verifica-se que, que ha uma seqiéncia crescente da
acidez entre 0 sistema de plantio convenciona para o direto (31,5 e 33,5 mmol..dm). Dados
obtidos por MARKERT (2001) quando comparou o sSstema convencional com o plantio
direto de 5 e de 10 anos mosiraram um aumento da acidez no plantio direto quando
comparado com o convenciona

Os adubos agpresentaram a seguinte ordem decrescente quanto a acidez: esterco de
gdinha, esterco de gdinha + %2 da adubacgo minerd com 28 e 30 mmol..dm™ seguidos do
adubo minerd, testemunha, milheto e crotdaia com 32, 32, 36 e 37 mmol.dm?,
respectivamente.

4.2.8 — Soma de bases

No Quadro 16 estéo apresentados os vaores médios da SB de acordo com os adubos
utilizados e as profundidedes avdiades. Veificase que houve diferenca edatidtica
ggnificativa na profundidede de 0,0-0,10 m, sendo que o tratamento que utilizou esterco de
gdinha foi 0 que goresentou 0 maor vaor da SB ndo diferindo do tralamento esterco de
gdinha + % da adubacgo minera (102,99 e 90,17 mmol..dm, respectivamente). J& o menor
vaor da SB foi obtido quando utilizou a crota&ia (44,01 mmol..dm™) e este ndo diferiu da
testemunha, adubagzo minera e milheto (51,34, 49,76 e 47,32 mmol..dm>, respectivamente).
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Quadro 15. Vaores médios de H + Al (mmol..dm®) de acordo com os adubos utilizados e

profundidades estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de Sdviria-MS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos
0,00-0,10 0,10-0,20

Crotalaria 3537a 38,00 a
Milheto 32,87 ab 38,50 a
Adubo minera 32,62 ab 32,25a
Tesemunha 31,61 ab 3325a
Ed. gd. + Y2 ad. minerd 27,37 a 32,50 a
Edterco de gdinha 2350 b 32,75a
D.M.S. 5% 10,68 11,96

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Quadro 16. Vaores médios de SB (mmol..dm®) de acordo com os adubos utilizados e
profundidades estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de Sdviria-MS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos 0,00-0,10 0,10-0,20
Médias Médias originas Medias Med|as
Trand. Trand. orginas
Esterco de gdinha 451 a 102,99 4,08 a 67,05
Ed. gd. + Y2 ad. minerd 4,46 ab 90,17 4,12 a 67,05
Testemunha 3,96 bc 51,34 3,76a 42,16
Adubo minera 392 c 49,76 3,83a 45,05
Milheto 382 ¢ 47,32 3,65a 40,72
Crotadaria 381 c 44,01 3,60 a 35,36
D.M.S. 5% 0,508 - 0,602 -

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
Médias transformadas por: log (x + 2)



51

No Quadro 10 estdo as médias da SB da andise de solo inicid, sendo os vaores
obtidos na &ea de acordo com o0 sistema de preparo e adubos utilizados nas profundidades
avaliadas. Observa-se que houve uma modificacdo no vaor da SB tanto no sstema de plantio
direto como no convenciond, quando comparado com a andise inicid. Com rdacdo aos
vaores médios obtidos na profundidade até 0,20 m na utilizacéo dos adubos, verifica-se que o
esterco de gdinha foi o que disponibilizou maior vaor da SB (85 mmol..dm™) seguido do
ederco de gdinha + % da adubacdo minerd, adubacdo minerd, testemunha, milheto e
crotal&ria com valores de 78,6, 47,4, 46,8, 44,01 e 39,7 mmol..dm?3, respectivamente. Nota-se
também que os vaores maiores para a SB foram 0s que apresentaram maiores teores de P,
M.O., pH, Ca, Mg e menores vaores de Al, Al + H, confirmando que a matéria organica
(esterco de gdinha) contribuiu significativamente para a melhoria das propriedades quimicas
do solo. O maor vdor da CTC foi obtido quando utilizou-se o esterco de gdinha, e estes
vaores vieram a contribuir com KIEHL (1985) em que a matéria organica contribuiu com 30-

40 % na CTC em solos argilosos e 50-60 % em solos arenosos.

4.2.9 — Capacidade de troca catiénica

No Quadro 17 estdo apresentados os valores médios da CTC de acordo com os adubos
utilizados e profundidades avaiadas. Na profundidade da 0,0-0,10 m houve diferenca
sgnificativa para os vaores obtidos sendo que o esterco de gdinha foi 0 que mais contribuiu
paa 0 aumento desta propriedade quimica (126,50 mmol..dm?®), porém, ndo diferiu
edatisticamente do esterco de gdinha + % adubacdo e da testemunha (117,55 e 82,97
mmole.dm®, respectivamente. Para a profundidade de 0,10 — 0,20 m, n& houve diferenca
edaidica entre as médias. CARVALHO (2000) obteve uma CTC inferior ao obtido para a

crotd&ia e milheto, sendo de 625 e 595 mmol.dn® paa o milheto e crotdéria

respectivamente.

Andisando os vaores da CTC (Quadro 18 ) e pH (Quadro 11) observa-se que ha uma
rdlacdo entre essas duas propriedades conforme RAIJ (1969), onde em seu trabaho verificou
que em diversos pefis estudados a CTC aumentou com o aumento do pH e estes vaores

foram obtidos onde os teores de M.O. foram maiores. De acordo com RAIJ et a. (1997) os
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vaores de CTC para a cultura do algoddo, estéo acima dos vaores consderados para as

recomendacdes de adubacio em todos os tratamentos (>60,0 mmol..dm®).

Quadro 17 Vaores médios de CTC (mmol..dm™) de acordo com os adubos utilizados e
profundidades estudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de SdviriaMS,

amostrado em 03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos
0,00-0,10 0,10-0,20

Egterco de gdinha 126,50 a 98,44 a
Ed. gd. + Y2ad. minerd 117,55 ab 99,55 a
Testemunha 82,97 ab 75,39 a
Adubo minera 8239 b 77,30 a
Milheto 80,20 b 79,22 a
Crotalaria 79,39 b 73,36 a
D.M.S. 5% 43,58 34,01

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey

4.2.10- Saturacdo por bases

Os vaores médios de saturacdo por bases (V %) estéo apresentados no Quadro 18 e

vaificase que estes apresentam 0 mesmo comportamento que obteve a CTC. Para a
profundidade de 0,0-0,10 m houve diferenca edatistica dSgnificativas entre os adubos

utilizados. O tratamento que mais contribuiu para 0 V% foi o esterco da gdinha, 0 esterco de
gdinha + ¥ da adubacéo e testemunha (77,37, 74, 75 e 61,50 %, respectivamente), que néo

diferiram edtatigticamente entre 5. Os tratamentos que contribuiram para o seu baixo vaor foi

a crotdéia, o milheto, adubacdo minerd e tetemunha, que ndo diferiram edtatisticamente
entre s (55,12, 56,87, 60,25, 61,50 %, respectivamente). Vaores de V %, para o milheto e
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crotalaria foram semehantes aos obtidos por CARVALHO (2000) 51,4 e 49,3 %,
respectivamente.

Quadro 18. Vaores médios de V (%) de acordo com os adubos utilizados e profundidades
edudadas, em LATOSSOLO VERMELHO de Sdviria-MS, amodtrado em

03.05.2002.
Profundidade (m)
Tratamentos
0,00-0,10 0,10-0,20

Egterco de gdinha 77,37 a 61,12 a
Ed. gd. + Y2ad. mined 74,75 ab 63,62 a
Testemunha 61,50 abc 55,75a
Adubo minera 60,25 bc 58,00 a
Milheto 56,87 ¢ 49,50 a
Crotalaria 55,12 ¢ 48,00 a
D.M.S. 5% 16,52 21,09

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

No Quadro 10 verificase que os vaores de V % foram dterados com os sstemas de
preparo do solo (plantio direto e convenciond) e tipo de adubo utilizado até a profundidade de
020 m em relacBo a amodragem inicid. Dentre os adubos utilizados os, que mas
contribuiram para 0 maior dteracéo de V % foi 0 esterco de gdinha, eterco de gainha + %2
da adubacéo minerd com valores de 69 % para ambos €, 0 menor vaor foi para a crotalaia
com 52 % e milheto 52 %. De acordo com RAIJ et d. (1997) os vaores de V % na amostra
inicia estd abaixo do consderado idea (70 %), mas apls os tratamentos, na média esses
vaores, aumentaram ficando proximo do vaor recomendado, no caso para o ederco de
gdinha e edterco de gdinha + Y2 da adubacd minerad. Segundo o autor, recomenda-se a
correcdo do solo para atingir um V % de 70 % para o Estado de S350 Paulo e segundo TOME
Jr (1997) acorrecéo para as areas de cerrado devem ser para aingir um 'V % de 50 %.



4.3 — Produtividade das culturas do algodao e feij&o

No Quadro 19, estéo gpresentados os resultados da andlise edtatistica para a producéo
da cultura do agodéo. Pelo teste F, a0 nivel de 5% de probabilidade, verifica-se que houve
diferenca dgnificativa para producdo na interacdo preparo do solo x  adubos. No
desdobramento da interacéo (Quadro 20), estdo apresentadas as médias de producéo do
algodoeiro nos dois sstemas de preparo de acordo com os adubos utilizados. Pelo teste de
Tukey, na comparacdo de medias, verificou-se que ndo houve diferencas dgnificatives dentro
do sstema preparo e, entre os dois sistemas de preparo quando utilizados o esterco de gdinha,
ederco de gdinha + %2 da adubacd minerd, adubacdo minerd e crotdéia Quando se
utilizou o milheto e também na tetemunha, houve diferencas dgnificaives no teste de
comparagdo de médias ao nivel de 1% de probabilidade, sendo que a produtividade foi maior
no plantio direto com o uso do milheto e na tetemunha. Na média gerd o dstema de plantio
direto foi mais produtivo que o sistema de plantio convenciona (2.136,00 e 1.818,00 kg. ha*,
respectivamente).

O tratamento testemunha no plantio direto foi 56 % mas produtivo que no ssema
convenciona (2.422 e 1.650 kg.ha'). A média do plantio direto foi 15 % mais produtivo que
0 vaor obtido para o tratamento com adubo verde guandu em sistema de plantio direto, que
foi o tralamento onde obteve-s2 maor produtividade nos tratamentos avadiados por
BOLONHEZI et d. (1999), no municipio de Selviria-MS,

Quadro 19. Quadrados médios, coeficientes de variagdo, valores de F e probabilidades para
produtividade de agodéo em fungdo dos tratamentos.

Causas da variacéo GL QM Vdor deF Prob.>F
Preparo 1 1.212.028,98 6,88 "° 0,078
Residuo A 3 176.232,92 - -
Adubos 5 63.424,23 0,76 " 0,587
Preparo x adubo 5 255.303,79 3,06 0,0237
Residuo B 30 83.415,81 - -
CV % A = 8,668 B = 14,607

* e s50 respectivamente: significativos a 5% e n&o significativo.
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Quadro 20. Desdobramento da interacdo preparo x adubacdo referente a produtividade de
algoddo em caroco — kg.ha't

Preparos Est. galinha Est.ga +%ad.min. Ad.mineral Crotddia Milheto Testemunha Média
P. Direto 2,017 aA 2.150 aA 1931aA  1925aA 2374aA 2422a8A 2136
P. Convencional  2.104 aA 1.805aA 1957aA 1.710aA 1.684bA  1.650bA 1.818

Médias 2.060 197750 1944 1818 2.029 2.036 1977
DMS5% 462,65 DMS1% 629,71

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, ha coluna e mailsculas na linha, diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Estes resultados obtidos mostraram que apesar de adgumas propriedades fisicas no
sgema de plantio direto terem se gpresentado com indices abaixo do limite critico para 0 bom
desenvolvimento do sistema radicular (ex: macroporosidade < 0,10 mi.mi®), néo interferiu na
producdo de algoddo e, também as propriedades quimicas do solo oferecidas pelos adubos
utilizados favoreceram na mehoria da produtividede. O comportamento verificado para a
producdo de algoddo estd de acordo com os trabahos realizados por BOLONHEZI &
OLIVEIRA (2001), que veificalam que a producdo de adubos verdes interferiu
sgnificativamente na producdo de adgodd. Também MEDEIROS et d. (2001) verificaram
que a produtividade do agodéo foi equivaente nos Sstemas de mango direto, convenciona e
cultivo minimo, e que a produtividede no plantio direto foi maior que no convenciond na
utilizacdo da avela como planta de cobertura, corroborando com os resultados obtidos neste
trabal ho.

A produtividade média de algodd em caroco dos Estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e S35 Paulo é 3.380, 2.639 e 2.313 kg.ha™* respectivamente, e a média naciond
de 2.136 kg.ha! (RICHETTI e d., 2001), verificando com isso que a média do plantio direto
foi semelhante a média do Estado de S0 Paulo e equiparou-se com a média naciond. JA o
plantio convenciona obteve uma producéo inferior amédia do Estado de S&o Paulo.

No Quadro 21 estdo apresentados os quadrados médios, coeficiente de variagdo,
valores de F e probabilidades para producdo de gréos de feijéo avaliados em duas épocas de
plantio, sendo a primeira em 2001 e a segunda em 2002. Pelo teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade verifica se que houve diferenca significativa para as interagbes €poca X preparo
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Quadro 21. Quadrados médios, coeficientes de variacdo, valores de F e probabilidades para
produtividade de gréos de feijdo avdiadas em duas épocas de plantio (2001 e
2002) em funcdo do preparo e adubos, no municipio de Selviria-MS.

Causas davariacéo GL QM Vaoresde F Prob. > F
Epoca 1 281.132,87 0,2145 0,6737
Preparo 1 2.016.860,38 4,8204 0,0690
Epocax preparo 1 3.560.292,13 8,5094 * 0,0262
Residuo A 6 418.397,27 - -
Adubo 5 868.501,11 6,9436 ** 0,0001
Preparo x adubo 5 147.607,16 1,1801 0,3292
Epoca x adubo 5 465.671,518 3,7230* 0,0056
Epocax preparo x adubo 5 118.984,12 0,9513 0,5939
Residuo B 60 125.078,72 - -
CV (%) A =28,82 B=1576

e época X adubo. Para adubo a0 nivel de 1% de probabilidade também houve diferenca
sgnificiva

No Quadro 22 estd apresentado o desdobramento da interacdo época X preparo para a
produtividade de feijdo em duas épocas de plantio (2001 e 2002), no municipio de Selviria-
MS. As médias dos preparos para a primeira época, ou sga, no inicio da implantagdo do
experimento ndo houve diferencas dgnificativas entre o preparo convenciond e o plantio
direto. Para a safra de 2002, segunda época, houve diferencas significativas para as médias de
producdo quando comparados os dois sstemas de preparo, o direto e o convenciond, onde o
plantio direto proporcionou maior produtividade de grdos (2528 kghal) que o plantio
convenciond (1.853 kg.ha™). Dados de producio de feijao obtidos por ARF et al. (1999) sob
o efeito de rotacdo de culturas, adubacdo verde e nitrogenada, no municipio de Sdviria-MS,
obteve uma produtividade de 1.189 kgha' no tratamento quando utilizou apenas a pahada
com milho e no tratamento com o uso da mucuna preta incorporada a produtividade foi de
2.407 kg.ha. Portanto a produtividade da segunda safra, apds os tratamentos, no sistema de
plantio direto foi superior aos vaores obtidos por ARF et a. (1999) e no plantio convenciona
superou gpenas a produtividade do tratamento com paha de milho.



57

Este resultado vem corroborar com os obtidos por EMBRAPA (1994), onde cultivou o
fejoeiro em Latossolo Vermeho-Escuro em sstemas de plantio direto e convenciond cuja
producdo de gréos foi maior para 0 Sstema de plantio direto. A produtividade obtida para o
plantio direto foi 233 % maior que a produtividade média (das secas) do sudeste e centro
oeste brasileiro, que é de 759 kgha! (YOKOYAMA et a, 1996), e 144 % maior para O
plantio convenciond.

Andisando as produtividades entre as épocas de plantio verifica-se que para o plantio
direto néo houve diferencas dgnificativass, mas houve dgnificincia para o plantio

convenciond, verificando-se que na primeira safra, a produtividade foi maior.

Quadro 22. Desdobramento da interacdo época x preparo para a produtividade de gréos de
fejdo avaliado em duas épocas de plantio (2001 e 2002), no municipio de

Hviria-MS.
Produtividade de gréos de feijao
Preparo
2001 2002
Direto 2.251 aA 2.528 aA
Convenciond 2.346 aA 1.853b B

Médias seguidas de letras iguais minGsculas na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre s
estati sticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No Quadro 23 estdo apresentados os dados médios de producdo de gréos de feijao para
o fator adubo e verifica-se através das médias de producdo que houve diferencas significaivas
a0 nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Destaca-se com maior produtividede o
esterco de gdinha + ¥ da adubacgo minerd (2.626 kghal) e o esterco de gdlinha (2.437
kgha') que n& diferiran edatisticamente, no entanto a menor produtividade foi para a
testemunha com 2.060 kgha'! que nd diferiu da crotdéria (2.070 kg.ha') adubo minera
(2.101 kg.ha'*) e milheto (2170 kg.ha'h).

Para o fator época x adubos (Quadro 24) verifica-se que para o primeiro plantio (safra
2001) ndo apresentou diferencas dgnificativas da producéo, pois era de se esperar que este
resultado fosse obtido, uma vez que os adubos foram implantados apds o cultivo da primeira
safra de feljdo. Nesta fase, o fator preparo néo interferiu na produtividade. No entanto, para a
producdo de gréos de feijdo da segunda safra (2002), verificaase que houve diferenca
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sgnificativa entre as médias quando utilizados os diferentes tipos de adubos, ao nivel de 5%
de probabilidade. Nesta safra, a utilizacdo do esterco de gdinha + Y2 da adubacdo minerd foi

Quadro 23. Valores médios de produtividade de grios de feijdo (kg.ha) para fator adubo
avaliadas em duas épocas de plantio (2001 e 2002), no municipio de Sdviria-MS.

Adubos Produtividade de gréos de feijéo

Ed. + Y2 ad. minerd 2.626 a

Edterco de gdinha 2437 ab

Milheto 2.170 bc

Adubo minera 2.101 bc
Crotdé&ia 2.074 bc
Tesemunha 2.060 c

D.M.S. 5% 367,81

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pel o teste de Tukey.

a que proporcionou maior produtividede de grébs (2816 kghal) que ndo diferiu
estatisticamente do esterco de gdinha (2540 kghal). A testemunha (1.835 kghal), a
crotaé&ia (1875 kghal), o milheto (2016 kg.ha') e o adubo minera (2.062 kg.hal) na
diferiram entre 9.

Ao comparar as épocas de plantio para cada tratamento utilizado, verificase que
houve diferenca sgnificativa para o esterco de gdinha + %2 da adubagd minerd, crotdé&ia e
para a testemunha. O uso do esterco de galinha + Y2 da adubacéo minerd favoreceu para o
aumento da produtividade, enquanto que o uso da crotdéria e a testemunha favoreceram para
areducao da produtividade de gréos de feijéo.

No Quadro 25 estéo apresentados os quadrados médios, coeficiente de variacdo, vaores
de F e probabilidades de ocorréncia para producéo de matéria seca da cultura de fejdo
avdiadas em duas épocas de plantio, sendo a primeira em 2001 e a segunda em 2002. Pelo
teste F, a0 nivd de 1 % de probabilidade verifica-se que houve diferenca sgnificativa para
época, adubo e para interacdo época x adubo ao nivel de 1 % de probabilidade e, também para
a interacdo preparo x adubo ao nivel de 5 % de probabilidade. No Quadro 26 estéo os dados
de produtividade média de matéria seca (kg.hal) para época de cultivo, onde verifica-se que
na segunda safra (2002), foi maior que a primeira safra (2001), com 2.625 e 1.607 kg.ha,
respectivamente.
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Quadro 24. Desdobramento da interacdo época X adubo para produtividade de gréos de feijdo
(kgha') avaiado em duas épocas de plartio (2001 e 2002), no municipio de

Sdviria-MS.

Adubos Fator épocax adubo

Safra 2001 Safra 2002
Ed. + Y2 ad. minera 2435aB 2816a A
Esterco de gdinha 2.332aA 2540ab A
Milheto 2.324aA 2016 cA
Adubo minerd 2140 aA 2.062 bc A
Crotdéaia 2274 aA 1875 cB
Tetemunha 2.285aA 1835 cB
D.M.S. 5% 520,16

Médias seguidas de | etras iguais minuscul as na coluna e maiUscula na linha, ndo diferem entre si estatisticamente

ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Quadro 25. Quadrados médios, coeficientes de variagdo, valores de F e probabilidades de
ocorréncia para producdo de matéria seca de feijéo avaliadas em duas épocas

(2001 e 2002) em funcéo de preparo e adubos, no municipio de Saviria-MS.

Causas davariacéo GL QM VaoresdeF Prob. > F
Epoca 1 24.853.455,37 75,662 ** 0,0026
Preparo 1 1.281.126,04 1,350 0,2896
Epocax preparo 1 6.936,00 0,007 0,9324
Residuo A 6 949.251,24 - -
Adubo 5 1.568.997,12 6,7174 ** 0,0001
Preparo x adubo 5 596.017,79 2,552 * 0,0364
Epoca x adubo 5 944.288,47 4,0428** 0,0034
aEngCg X prepao xo g 351.913,40 1,5066 0,2005
Residuo B 60 233.573,58 - -
CV (%) A = 46,05 B=2285
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Quadro 26. Vaores médios de produtividade de matéria seca da palha do fejoeiro (kg.hal),
para época de cultivo, no municipio de Sdviria-MS.

Epoca Matéria seca do feijoeiro
12 safra (2001) 1.607 a
22 sgfra (2002) 2.625b
D.M.S5% 268.23

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pel o teste de Tukey.

No Quadro 27 estdo apresentados os vaores médios de matéria seca do fejoero
(kgha'l) para o desdobramento de adubo. Para a média de produtividade de matéria seca do
fejodro (kgha') para os tratamentos com as adubacOes, verificase que houve diferenca
sgnificativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey entre os adubos organicos,
plantas de cobertura e adubo minerd destacando-se com maior produtividade o esterco de
gdinha + Y da adubacd minera (2.443 kg.ha'') seguido do esterco de gdinha (2.418 kg.ha't)
e adubo minerd (2.330 kgha') que nd diferiram entre s, edatisticamente. A menor
producdo foi para a testemunha wm 1.774 kg.ha! que ndo diferiu da crotaéia (1.837 kg.ha't)
e do milheto (1.890 kg.ha't).

Quadro 27. Vaores médios de produtividade de matéria seca da palha do feijodiro kg.hat)
para o fator adubo cultivado em duas épocas, irrigadas, no municipio e Sdviria-

MS.
Adubos Matéria secado feijoeiro
Es. + Y2 ad. minerd 2443 a
Edterco de gdinha 2418 a
Adubo minerd 2.330 ab
Milheto 1.890 bc
Crotdé&ia 1.837 bc
Testemunha 1.774 c
D.M.S. 5% 502,63

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey, nacoluna.



61

Para a interacdo época x adubo (Quadro 28), verifica-se que na primeira safra (2001)
ndo houve diferencas edtatisticas sgnificativas entre os tratamentos, mas para a segunda safra
(2002), houve diferencas significativas, sendo que o esterco de gdinha (3.250 kghal) e o
eserco de gdinha + % da adubaciB minerd (3200 kghal) obtiveram as maiores
produtividedes de matéria seca ndo diferindo entre s e também da adubacdo minera com
2.861 kghat. A menor producio de matéria seca obtida foi quando utilizou a crotaléia com
2.061 kg.ha'l que nd diferiu da testemunha com 2142 kgha'. Ao andisar as épocas de
plantio dentro de cada tipo de adubo utilizado verificase que somente quando utilizou
crotaaria ndo houve diferencas sgnificativas para as €pocas. Para 0s outros tratamentos, 0s
adubos utilizados, proporcionaram aumento dSgnificativo na producdo de matéria seca do
feljdo. Dos vaores obtidos de producdo de matéria seca do feijoeiro, para a segunda safra,
guase todos foram superiores aos obtidos por ARF et d. (1999) onde o seu menor vaor foi
quando 0 mesmo utilizou milho + mucuna incorporado (1.670 kgha') e o maor vaor foi
quando utilizou lab-lab (2.385 kg.hal) e mucuna preta (2.380 kg.hal), antes do plantio de

feijao.

Quadro 28. Desdobramento da interacdo época x adubo para aprodutividade de matéria seca
da paha do feijoeiro (kgha') avaiada em duas éocas, no municipio de Sdviria-

MS.

Adubos Matéria seca do feijoeiro

Safra 2001 Safra 2002
Ed. + Y2 ad. minerd 1.686 aB 3.200aA
Egerco de gdinha 1587 aB 3.250aA
Adubo minera 1.799 aB 2.861ab A
Milheto 1.548 aB 2.231 bc A
Crotalaria 1.612aA 2061 CcA
Tetemunha 1.407 aB 2142 cA
D.M.S. 5% 710,82

M édias seguidas de letras iguias minUscula na coluna e maiUscula na linha, ndo diferem entre si estatisticamente
ao nivel de 5% de probabilidade pel o teste de Tukey, na coluna.
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No Quadro 29 esta apresentado o desdobramento da interacdo preparo X adubo para a
produtividade de matéria seca do feijoeiro (kghal). Verificase que houve diferenca
sgnificativa dentro de preparo, quando anadlisando os adubos organicos, plantas de cobertura
e adubo minerd, utilizados. Para o plantio convenciond o esterco de gdinha foi o que
proporcionou maior produtividede da matéria seca do feijoeiro (2.675 kghal), seguido do
adubo minerd (2.644 kghal), do esterco da galinha ( 2.252 kghal), milheto (2.011 kghal)
e testemunha (1.997 kghal) que néo diferiram edtatisticamente entre s. A menor produco
obtida de matéria seca foi quando utilizou-se a crotdéria (1.807 kgha'), que diferiu da
tetemunha, milheto e adubacd minerd. Para 0 dgema de platio direto a maior
produtividade obtida fol quando utilizourse o esterco de gdinha + Y2 da adubacdo mineral
(2.635 kgha') seguido do esterco da gdinha (2.162 kgha') e da adubacio minera (2.016
kgha') e a menor produtividade obtida foi para a testemunha (1.552 kg.ha''), que néo diferiu
do milheto (1.768 kgha'), crotaléria (1.867 kghal) e tanbém da adubacio minera e esterco
de gdinha.

Ao andisar 0s sstema de preparo dentro de cada adubo utilizado verifica-se que houve
diferenca sgnificativa gpenas para o esterco de gdinha e adubacéo minerd utilizado, onde os
Mesmo proporcionaram maior aumento de producdo de matéria seca no Sstema de plantio

convenciond.

Quadro 29. Desdobramento da interacdo preparo X adubo para a produtividade de matéria

seca da paha do feijoeiro, cultivado no municipio de Sdlviria-MS.

Adubos Mantio convenciona Pantio direto
Edterco de gdinha 2675a A 2.162 ab B
Adubo minerd 2644a A 2016abB
E<t. + Y ad. minerd 2.252 ab A 2.635a A
Milheto 2011ab A 1.768 b A
Testemunha 1.997 ab A 1552 b A
Crotaaria 1.807 bA 1.867 b A
D.M.S. 5% 710,82

Médias seguidas de letras iguais minuscula na coluna e maiuscula nalinha, ndo diferem entre si estatisticamente
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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5. CONCLUSOES

1- Os sistemas de preparo e adubos utilizados, apds um ano de estudo, ndo interferiram
nas propriedades fisicas do solo estudadas.

2 - Houve corrdlacdo dgnificativa entre macroporosdade, porosidade total e densdade
do solo, sendo que a corrdacéo foi postiva para macroporosidade e porosidade do solo;
negativa para macroporosidade e microporosidade, macroporosidade e densidade otd e entre
porosidade total e densidade do solo.

3 - Os diferentes tipos de adubos e plantas de cobertura interferiram nas propriedades
quimicas do solo, melhorando os teores dos eementos avaliados. Na média o sstema de
plantio direto foi 0 que mais dsponibilizou a0 s0lo os dementos avadiados, inclusve o teor de
Al

4 — Entre os adubos utilizados 0 esterco de galinha e 0 esterco de gdinha + Y% da
adubacdo minera foram os melhores para 0 aumento da produtividade do agodéo, feljéo em
funcdo da mehoria das propriedades quimicas do solo.

5 - Os preparos e adubos utilizados interferiram na média de producdo do agodéo,
destacando-se, para o plantio direto, 0 milheto como a mehor planta de cobertura com 11,14
% superior amédia do plantio direto. O esterco de gdinhafoi 0 adubo mais promissor.

6 - Para a producéo de feijdo o plantio direto ofereceu maior produtividade de 36,41 %
em relacdo ao plantio convencional e dentro do plantio direto o esterco de gdinha + %2 da
adubacdo minera foi 0 que mas se destacou juntamente com o esterco de galinha, sendo
69,78 e 39,30 %, respectivamente, superior atestemunha (1.552 kg.ha'%).
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