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1 RESUMO

A adocéo dos sistemas de manejo conservacionistas requer adaptacoes
do solo e das culturas utilizadas, em funcdo das variacdes edafocliméticas encontradas nas
regibes agricolas, para que 0 processo se torne produtivo e viavel.

Diante deste contexto, foi desenvolvido o presente trabalho, no Municipio
de Botucatu, SP, em Terra Roxa Estruturada ((NITOSSOLOS VERMELHOS - NV,
EMBRAPA, 1999), durante o periodo de agosto de 1999 a maio de 2001. O objetivo foi
avaliar a cultura da soja nos sistemas de manejo do solo: preparo convencional (uma gradagem
pesada seguida de duas gradagens niveladoras); escarificacdo seguida de gradagem niveladora;
escarificacdo; sistema de plantio direto com trés épocas de dessecacdo da cobertura vegetal (30
e 10 dias antes da semeadura da soja e apds a semeadura) empregando dois tipos de
mecanismos sulcadores, disco duplo e haste sulcadora), para abertura do sulco de deposicao de
fertilizantes na semeadora-adubadora de plantio direto, em todos os sistemas de manejo do
solo. Avaliou-se a densidade do solo, resisténcia do solo & penetragdo, cobertura vegetal,
infestacdo de planta daninha, sulco de semeadura, emergéncia, nutricdo, sistema radicular e
produtividade da soja. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas em faixas, sendo seis tratamentos primarios constituidos pelos preparos e dois
secundarios constituidos por mecanismos sulcadores, com quatro repeticoes.

A deficiéncia hidrica, no inverno e na primavera, impediu a formacéo de

cobertura vegetal por triticale (X triticossecale Wittmack) e milheto (Penisetum americanum



(L.) Leeke), por isso, a vegetacdo espontanea foi utilizada como alternativa de cobertura
vegetal.

Ocorreu distin¢do entre os tratamentos de manejo do solo e da cobertura
vegetal, separando-os em trés grupos: preparo convencional e escarificado seguido de grade;
plantio direto (dessecacdo 10 e 30 dias antes da semeadura) e escarificado; plantio direto com
dessecacao da cobertura apds semeadura.

A maior cobertura vegetal na superficie do solo ap6s semeadura da soja, e
menor quantidade de macronutrientes absorvidos pelas plantas de soja foram verificadas nos
tratamentos de menor mobilizacdo do solo (plantio direto e escarificado). As diferencas
devidas aos tipos de sulcadores deram-se apenas no plantio direto e escarificado, para as
avaliacbes no periodo de semeadura e emergéncia da soja. O uso do sulcador tipo haste
sulcadora, comparado com o disco duplo, reduziu a cobertura vegetal na superficie do solo e
aumentou em 38,6% a mobilizacdo no sulco de semeadura.

O sistema radicular da soja foi influenciado pelo tipo de sulcador somente
no segundo ano de cultivo, quando com haste sulcadora, ocorreu maior quantidade de matéria
seca de raizes do que com disco duplo. No primeiro ano, houve maior resisténcia "a penetragédo
do solo e menor quantidade de matéria seca de raizes de soja em plantio direto comparado com
0 preparo convencional.

Os resultados para as épocas de dessecacdo da cobertura em plantio
direto, no primeiro ano, indicaram como pior época a dessecacao tardia (apds semeadura), pois
afetou a emergéncia e o desenvolvimento da soja, propiciando menores produtividades do que
a dessecacdo aos 30 dias antes da semeadura da soja.

Os sistemas de manejo do solo e dos sulcadores, nos dois anos

experimentais, nao afetaram os componentes de producéo e produtividade da soja.
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2 SUMMARY

The adoption of the conservation management systems requires the soil
adaptation and the crop utilized as a function of the edafoclimatic variations found in
agricultural areas, so that the process becomes productive and viable.

In the light of this, the present work was developed in Botucatu of State
Sdo Paulo, Brazil, from August 1999 to May 2001 in Ultisol. The aim was to appraise the
soybean crop in the soil management systems: conventional tillage (one harrow plowing
followed by two harrow leveling); chiseling followed by harrow leveling; chiseling, no-tillage
system with three seasons of weed blanket dessication (30 and 10 days before soybean seeding
and after the seeding). Two kinds of furrow openers mechanisms, double disc and chisel
opener were combined for the furrow for fertilizer application in no-tillage seeders / planters,
in all soil management system. The soil physical properties density and strength, crop blanket,
weeds, seeding furrow, emergence, nutrition, root systems and soybean grain yield were
evaluated. The experiment was made randomized block with subdivided plots in strips, with
six primary treatments, two secondary and with four repetitions.

During the winter and spring, the hydro deficiency did not allow the
covering formation for por triticale (X triticossecale Wittmack) and milhet (Penisetum
americanum (L.) Leeke), so using the spontaneous vegetation was the choice.

The was difference among the groups: conventional tillage and chiseling
followed by harrowing; no-tillage system (dessication 10 to 30 days before seeding) and

chiseling; no-tillage with dessications of the crop blanket after seeding.



The largest vegetation cover in the surface after the soybean seeding and
less quantity of the absorved macronutrients by the plants during florescence, as well as less
quantity of dry mattes by the shoot system of the soybean plant were verified in the no-tillage
and chiseling. The differences caused by the different kinds of the furrow openers showed
only in no-tillage and chiseling for the evaluations during seeding season and soybean
emergence. The use of furrow openers like chisel when compared with double disc, reduced
soil surface vegetation cover and caused more than 38,6% of soil mobilization in the seeding
furrow. The soybean root system was influenced by kind of furrow openers only in the second
year of cultivation where with the chisel, the highest quantity of root dryness was achieved
than with double disc. In the fist year, there was a high soil strength and less quantity of the
root dryness of the soybean in the soybean in no-tillage when compared with the conventional
tillage.

The results, in the first year, for the dessication period in no-tillage,
showed as worst period the late dessication (after seeding), thus affected the emergence and
the development of the soybean crop, showing smallest grain yield than the dessication 30
days before the soybean seeding. The soil management system and the furrow openers
mechanisms in the two yeas experiment did not affect the yield components and soybean grain

yield.

Keywords: soil tillage, dry matter, double disc, chisel



3 INTRODUCAO

As diferentes necessidades das plantas, para se desenvolverem e
alcancarem altas produtividades, tém sido tomadas como as principais referéncias para a
escolha das operacGes de manejo e a intensidade com que essas praticas sdo utilizadas.

A degradacdo dos solos agricultdveis vem ocorrendo de maneira
preocupante em funcdo do manejo inadequado, com uso excessivo de equipamentos de
preparo do solo. Por isso, hd uma busca crescente por solugdes agronomicamente viaveis,
através da pesquisa e desenvolvimento de novas técnicas de manejo dos solos e de culturas.

O manejo conservacionista, onde se encaixa o plantio direto, representa
ferramenta importante na solucdo destes problemas. A &rea cultivada com este sistema no
Estado de S&o Paulo é consideravelmente menor em relacdo aos demais estados das regides
Sul e Centro Oeste, todavia vem apresentando expressivo aumento nos ultimos anos. Segundo
Meirelles (2000), a area de plantio direto para o Estado de Sdo Paulo passou de 348000 ha em
1998/1999 para 601400 ha em 1999/2000. A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill)
continua sendo uma das mais utilizadas em plantio direto em todo o pais. A adocdo deste
sistema em areas que apresentam solos argilosos, e parte do ano com climas quentes e secos,
onde a formacdo e a manutencdo da palha na superficie é mais dificil, sofre resisténcia por
parte dos produtores, que preferem continuar revolvendo e expondo 0 solo ao processo
erosivo. Para mudar esses procedimentos, ndo basta a conscientizacdo dos produtores
agropecuarios, mas também, politicas governamentais e investimentos em pesquisas para

maior expansao das técnicas conservacionistas.



Nos altimos anos, o plantio direto vem alcancando grandes avangos com
o advento de herbicidas mais eficientes, novas opg¢des de plantas para rotacdo de culturas e
desenvolvimento de semeadoras adubadoras mais adequadas. No entanto, como o tradfego de
maquinas ocorre em toda extensd@o da area,observa-se aumento na compactacao superficial do
solo, alterando o padréo de crescimento das raizes pelo decréscimo da porosidade e aumento
da resisténcia do solo a penetracdo. Destaca-se entdo, a importancia de uma semeadora que
atenda aos preceitos basicos de cortar e manter a cobertura vegetal na superficie, e que além
disso, sejam utilizados elementos sulcadores adequados para abertura e fechamento do sulco
de semeadura, depositando e cobrindo corretamente o fertilizante e a semente.

A mudanc¢a do manejo convencional do solo por sistemas cada vez mais
conservacionistas, requer adaptacdes para as diversas regides agricolas, onde se procura
correlacionar a fisica, quimica e biologia do solo em funcdo dos sistemas de manejo adotados.
Quanto as culturas, tanto as fornecedoras de cobertura vegetal quanto as produtivas,
necessariamente terdo que ser escolhidas em fungdo da melhor seqiiéncia de rotacdo ou
sucessdo, de acordo com o clima e solo da regido, para que 0 processo como um todo se torne
produtivo e rentavel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a cultura da soja (Gycine max (L.)
Merrill), no municipio de Botucatu, SP, nos seguintes sistemas de manejo do solo: preparo
convencional (uma gradagem pesada seguida de duas gradagens niveladoras); escarificagcdo
seguida de gradagem niveladora; escarificacdo; sistema de plantio direto com trés épocas de
dessecacdo da cobertura, semeada com dois mecanismos sulcadores para deposicdo de
fertilizantes na semeadora adubadora: disco duplo e haste sulcadora. Avaliou-se a densidade
do solo, resisténcia do solo a penetracdo, cobertura vegetal, sistema radicular, componentes de

producéo e produtividade da soja.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Manejo do solo conservacionista

E considerado como conservacionista, segundo Allmaras & Dowdy
(1985) e Magleby & Schertz (1988), o sistema de preparo do solo que resulta em 30% ou mais
do solo coberto por residuos vegetais ap0s o preparo e semeadura ou plantio das culturas.

A amplitude do conceito de plantio direto, de acordo com Saturnino
(2001), implica em sequéncias de rotacdo de culturas, para reciclagem de nutrientes e
formacdo de palha, sem revolvimento do solo, com o minimo possivel de interferéncias no
solo e na palhada de cobertura, protegendo-o ao longo do ano. As constatacdes crescentes
desse sistema, estendem-se para as condi¢es subtropicais e tropicais, em atividades
relacionadas as exploracdes agropecuarias, em culturas temporarias ou perenes. Segundo
Dallmeyer (2001), o sistema foi denominado de “plantio direto” pela Federacdo de Associacao
de Plantio Direto na Palha, por consagrar a nomenclatura do uso popular, embora a operagédo
executada seja de semeadura.

A expansdo do plantio direto no Brasil, segundo Saturnino (2001),
atingiu cerca de 12 milhdes de hectares em culturas anuais, incluindo tanto grandes produtores
como medios e pequenos. Com mais de duas décadas de desenvolvimento na regido Sul e
Sudeste e mais de uma década nos cerrados da regido Centro Oeste, o plantio direto no Brasil

dispde de um volume considerdvel de informacbes e de dados obtidos na prética, que



favorecem seu crescimento, porém, dificuldades surgem a cada nova experiéncia, e por isso as

pesquisas nesta area devem ser incentivadas.

4.2 Efeitos dos sistemas de manejo no solo e nas culturas

O efeito dos sistemas de manejo do solo foi estudado por Benez (1972)
que evidenciou a importancia de se reduzir o nimero de operacgdes de preparo, onde o sistema
com apenas uma aracgao propiciou menor infestacdo de plantas daninhas e maior lotacdo de
plantas na época da colheita. Quanto maior o nimero de operacGes de preparo, mais
acentuados foram os efeitos negativos da compactacdo da roda do trator estabelecida no sulco
de semeadura. Considerando também, a maior produtividade da cultura do milho, o tratamento
com uma aragdo e semeadura no sulco compactado pela roda do trator foi 0 mais indicado.
Benez (1980) considerou os niveis de produtividade de milho e as operacbes de preparo,
responsaveis pela viabilidade pratica dos preparos com menor mobilizagdo (cultivo minimo e
plantio direto) comparados com preparo convencional.

A densidade do solo geralmente € utilizada para avaliar os efeitos dos
sistemas de manejo do solo. Benez (1980) encontrou menores densidades nos preparos de
maior mobilizacdo do que no plantio direto. Mello (1988) verificou que houve reducdo da
densidade do solo no plantio direto de 1,58 para 1,47 kg.dm™, apés trés anos de cultivo da
soja.

Hakanson et al. (1988) descrevem que nos sistemas de manejo que
mobilizam as camadas do solo ocorre compactacdo sub superficial. Segundo Bertoni &
Lombardi Neto (1990), Derpsch et al. (1991), o sistema de preparo convencional, que utiliza
arados e grades, além de pulverizar a superficie dos solos, deixa-0s mais susceptiveis ao
processo de erosdo, propiciando a formagdo de impedimentos mecanicos logo abaixo das
camadas de solo movimentadas pelos implementos, sendo denominados pé de arado ou pé de
grade, os quais, segundo Ess et al.(1998) podem interferir no sistema radicular das plantas
acarretando reducgéo de produtividade. O nivel prejudicial do sistema de manejo do solo, como
a compactacdo, depende da espécie de planta a ser cultivada e das condi¢des fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo (Schuler, 1992; Veiga et al, 1994).



Em dreas agricultaveis, ocorrem diversos problemas quando os
produtores implantam sistemas de manejo do solo ndo convenientemente adequados, como a
compactacdo do solo, baixa fertilidade, presenca de plantas daninhas de dificil controle,
aumento do consumo de energia do sistema agricola, contribuindo para degradacéo do solo e o
processo erosivo que dificilmente pode ser revertido quando desencadeado (Muzilli, 1999).
Calegari et al. (1999) e Aradujo et al. (2001) relatam que em manejos como no plantio direto, a
compactagdo ocorre mais superficialmente devido ao trafego de maquinas e rodados agricolas,
e que dependendo do teor de agua do solo, pode prejudicar o desenvolvimento das plantas.

Uma forma direta para identificar se a compactacdo € prejudicial as
plantas, segundo Aradujo et al. (2001), é analisar se as raizes apresentam algum desvio lateral e
se concentram na superficie com crescimento desuniforme. No solo, podem surgir crostas
superficiais e fendas, acimulo de agua no sulco, erosdo hidrica, e a presenca de palha
incorporada e ndao decomposta. Todos esses indicativos podem ser detectados através de
avaliacdo com penetrdmetros e trincheira, e devem ser eliminados antes da implantagdo de um
sistema de manejo, utilizando de sistemas como rotacdo de culturas, adubacdo verde,
escarificagdo e em casos mais criticos, a subsolagem.

Veen & Boone (1990) descreveram que a resisténcia real exercida pelo
solo a penetracdo radicular é normalmente menor do que a resisténcia determinada pelo
penetrémetro ou penetrégrafo. Tavares Filho et al. (1999) associaram métodos quantitativos e
qualitativos, como o penetrdometro de impacto e o perfil cultural, para melhor diagnosticar a
compactacdo do solo num sistema de preparo convencional (uma aracdo seguida de duas
gradagens niveladoras), apds a colheita de milho. Como resultado, observou-se formacao de
estruturas com caracteristicas compactadas, entre 15 e 40 cm de camada. O penetrémetro
mostrou aumento da resisténcia do solo a partir de 15 cm de camada, atingindo valor méximo
em 25 cm. As metodologias apresentaram resultados coerentes e complementares, porém, a do
perfil cultural, permitiu diagnéstico qualitativo seguro do estado fisico e estrutural do solo a
campo, e visualizacdo da distribuicdo espacial dos diferentes volumes de solo e das relacdes
desses volumes com a distribuicdo e forma do sistema radicular.

A fertilidade do solo também é uma das propriedades que sofre
influéncia quanto ao tipo de manejo. A manutencdo dos residuos culturais na superficie do

solo provoca alteracbes com reflexos diretos na fertilidade, influenciando na taxa de
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mineralizagdo e nas propriedades quimicas do solo (Derpsch et al. 1991). Bayer & Mielniczuk
(1997) avaliaram por cinco anos as caracteristicas quimicas do solo sob sistemas de preparo
convencional, reduzido e plantio direto, e sistemas de cultura com aveia, trevo, milho e caupi,
em um Podzélico Vermelho Escuro (ARGISSOLOS VERMELHOS - PV, EMBRAPA,
1999), em Eldorado do Sul, RS. Os maiores teores de matéria organica e capacidade de troca
de cations foram obtidos por métodos com menor revolvimento do solo e sistemas de cultura
com maior adicao de residuos ao solo, principalmente nas camadas superficiais do solo.

Bertol & Fischer (1997) avaliaram o0s sistemas de preparo
(escarificador com rolo destorroador, escarificador, escarificador seguido de grade e grade
seguida de escarificador) e plantio direto sobre os restos culturais do milho na cultura da soja,
em Santa Terezinha do Itaipd, PR, em Latossolo Roxo Eutréfico (LATOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos — LVef, EMBRAPA, 1999). Todos os tratamentos reduziram a
cobertura inicial, sendo que o escarificador seguido de grade apresentou o menor valor,
diferindo também de grade seguida de escarificador, indicando que a ordem das duas
operacdes influenciaram de maneira diferente na cobertura do solo, pois a grade executando a
primeira operacdo, tem dificuldade em incorporar residuos na presenca de quantidades
elevadas de cobertura vegetal que ainda ndo foi mobilizada, resultando em maior quantidade
de cobertura. A soja obteve produtividade de 3676,8 kg.ha™ com uso do escarificador com rolo
destorroador, que diferiu dos demais tratamentos, sendo que os tratamentos constituidos de
uma operagdo de preparo, apresentaram produtividades maiores que os tratamentos de duas
operagdes, pois segundo os autores, 0 menor numero de operacBes propicia melhores
condi¢des de solo para o desenvolvimento da cultura. O menor custo varidvel e a melhor taxa
de retorno foram observados para plantio direto, porém a maior renda bruta da produtividade
foi obtida pelo escarificador com rolo destorroador.

Em Terra Roxa Estruturada, Botucatu, SP, (NITOSSOLOS
VERMELHOS - NV, EMBRAPA, 1999), Marques (1999) verificou que apesar do milho ndo
responder aos sistemas de manejo do solo (plantio direto com cobertura vegetal espontanea e
preparo convencional), quanto a produtividade, o plantio direto mostrou-se mais adequado por
apresentar menor consumo de combustivel e menor uso especifico de energia por area.
Siqueira (1999) também nao obteve diferenca na produtividade do milho quanto ao manejo do

solo, mas verificou que a combinagdo aveia preta e preparo com escarificador proporcionou
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maiores coberturas em comparagdo aos sistemas de aracdo e gradagem e as outras condicdes
de cobertura (nabo forrageiro, tremoco azul e sem plantas de cobertura), concordando com
Boller et al. (1997) que verificaram maior porcentagem de cobertura do solo mantida pela
escarificacdo (38,30%), seguida pelo preparo com enxada rotativa (22,0%) que, por sua vez,
superou o sistema convencional (8,35%).

Levien (1999) obteve menor produtividade de milho nos sistemas
conservacionistas (plantio direto e escarificado), em relacdo ao preparo convencional, porém
foi compensada financeiramente pelos menores custos de produtividade obtidos nos sistemas
conservacionistas, entretanto, Coelho (2000), observou em condicdes severas de precipitacao,
que o milho apresentou maiores populacéo de plantas e produtividade no plantio direto do que
no preparo convencional.

Os sistemas de manejo do solo, plantio direto, preparo reduzido e
preparo convencional, foram estudados por Furlani (2000) nas mesmas condic¢des de Siqueira
(1999) e Levien (1999), com respostas na cultura do feijdo. Apds semeadura do feijao, houve
maior cobertura vegetal na superficie, no sistema de plantio direto, propiciada pelas culturas
de aveia preta e nabo forrageiro, o que diminuiu a infestacdo de plantas daninhas apds colheita
do feijdo, comparado com os outros manejos do solo. Contudo, a produtividade n&o foi afetada

pelos sistemas de manejo e preparo do solo.

4.3 Cobertura vegetal

A importancia de boa formacdo da cobertura vegetal na superficie do
solo para implantacdo do sistema de plantio direto é requisito imprescindivel (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990; Almeida, 1991; Derpsch et al., 1991; Calegari, 1998; Alvarenga et al.,
2001). Entretanto, a escolha adequada das plantas fornecedoras de cobertura, considerando-se
a melhor época de semeadura, tem sido o grande entrave para obter éxito no sistema em
algumas regides onde o clima e solo sdo variados. Existe caréncia de informacgdes e
experiéncias regionais para que os produtores possam adotar melhores opcdes de rotagdo com
plantas de cobertura associadas as plantas produtivas em sua area (Pereira, 1990).

Devido ao elevado custo e condi¢Bes climaticas desfavoraveis a

formacdo de cobertura vegetal em plantio direto através de culturas de inverno e primavera, a
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formacdo da cobertura vegetal a partir da vegetacdo espontanea e dos residuos da cultura
produtiva de verdo, tem sido estudada (Marques, 1999; Pontes, 1999; Grego, 1999; Coelho,
2000). Boller (1996), em Terra Roxa Estruturada (NITOSSOLOS VERMELHOS - NV,
EMBRAPA, 1999), verificou que o pousio forneceu maior cobertura do que o nabo forrageiro,
aveia preta e centeio, e indicou a possibilidade de obtengdo da cobertura através da vegetacao
espontanea, no caso da impossibilidade de produzir cobertura adequada, com culturas de
inverno.

Grego et al. (2000) verificaram em Botucatu / SP, em Terra Roxa
Estruturada (NITOSSOLOS VERMELHOS - NV, EMBRAPA, 1999), a formacdo da
cobertura vegetal através dos residuos da cultura do milho, em éareas conduzidas dois anos no
verdo com plantio direto (cobertura de vegetacdo espontanea e restos culturais de feijdo) e
preparo convencional (uma gradagem pesada seguida de duas leves) e pousio no inverno. O
milho foi semeado diretamente em solo sob pousio para ambas as areas (plantio direto e
convencional). Houve semelhante acimulo da quantidade de cobertura vegetal apds colheita
em todas as areas (média de 7500 kg.ha™), indicando que para as condices estudadas a
vegetacdo espontanea, através do pousio, pode ser uma opcdo de cobertura para iniciar o
plantio direto ou produzir em anos com pequena precipitacdo no inverno.

O milheto tem sido aproveitado na implantacdo e desenvolvimento do
sistema de plantio direto, principalmente semeado no inicio da primavera. Em 1984 teve inicio
a utilizacao sistematica do milheto dentro do sistema de rotacéo de culturas em plantio direto,
continuamente até 1991, quando passou a ser adotado em muitas regides do cerrado. O
milheto destaca-se no sistema por sua tolerancia a seca e grande produtividade de matéria seca
pela parte aérea, adaptando-se em solos de baixa fertilidade (Bonamigo, 1999). Pitol & Scaléa
(1999) destacam, ainda, que a viabilidade do uso do milheto na entressafra, estd em funcéo de
sua rapidez em cobrir o solo.

Na primavera, o uso do milheto em plantio direto, preenche o espaco
em que o solo fica ocioso e sem cobertura, e o cultivo antecipado tem sido experimentado no
sentido de semea-lo direto no solo seco, estabelecendo as plantas com as primeiras chuvas.
Uma analise de dados de precipitagdo pluviométrica no Mato Grosso do Sul, nos ultimos 20
anos, permitiu concluir que, de cada 5 anos, em pelo menos 4 anos é possivel fazer a

semeadura do milheto, no inicio de agosto ao final de setembro, sabendo-se que para uma boa
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germinacdo em plantio direto, é necessario, no minimo 30 mm de precipitagdo. Considera-se
necessario de 45 a 55 dias apds germinacdo, o tempo de manejo para formacdo de cobertura de
solo (Pitol & Scaléa, 1999).

Pereira (1990) estudou alternativas de espécies com potencial para
vegetar e produzir cobertura morta, durante o periodo de abril a setembro, na entressafra da
soja, sob as condi¢bes de cerrado em Latossolo Vermelho Escuro (LATOSSOLOS
VERMELHOS - LV, EMBRAPA, 1999). Foram utilizadas as espécies de crotalaria, guandu,
aveia preta, centeio, trigo, milheto, milho, girassol e mucuna. Os resultados revelaram que
entre as espécies com potencial para promover cobertura, 0 milheto foi a que reuniu as
caracteristicas mais desejaveis, considerando seu desenvolvimento vegetativo (produtividade
de 9200 kg.ha™ de matéria seca), qualidade e resisténcia da cobertura morta, perspectivas de
manejo e potencial supressivo sobre as plantas daninhas. A produtividade da soja foi maior
sob cobertura de girassol (3197 kg.ha™*) e sob cobertura de milheto produziu 2568 kg.ha™.

Salton & Kichel (1997) relatam que a produtividade de matéria seca do
milheto varia de acordo com as condicBes edafoclimaticas, época de semeadura e tempo de
cultivo, podendo com 60 dias alcancar cerca de 5000 kg.ha™ até o maximo de 9000 kg.ha™ de
matéria seca, sendo uma das culturas que mais produz massa, cobre rapidamente o solo,
competindo com as plantas daninhas. Seu manejo quimico é considerado satisfatério e mais
indicado, utilizando glyphosate na dosagem Gnica de 1,5 a 2,0 L.ha™, sendo realizado quando
a cultura apresentar cerca de 5% das plantas com paniculas, impedindo a formacdo de
sementes e conseqiente reinfestagdo da area.

Outra opcdo que vem ganhando espago e formando boa quantidade de
cobertura vegetal, é o triticale, que é o resultado do cruzamento entre trigo e o centeio,
combinando caracteristicas das duas espécies, e produzindo um cereal mais rastico e mais
produtivo que o trigo, com melhor adaptacdo a solos &cidos e com problemas de toxidez
causada por aluminio (Campos et al., 1988).

Fontaneli et al. (1996) estudaram o potencial do triticale em fornecer
matéria seca no manejo de corte para forragem. Verificaram que a média de matéria seca do
primeiro corte (60 dias ap6s emergéncia) foi de 1326 kg.ha™. Santos et al. (1999) estudaram
sistemas de rotacdo de culturas em plantio direto, em Passo Fundo, RS, num Latossolo
Vermelho Escuro (LATOSSOLOS VERMELHOS - LV, EMBRAPA, 1999), utilizando
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triticale, soja, aveia preta, aveia branca, ervilhaca e milho. Quando as condic¢Bes climaticas
transcorreram normalmente durante os anos, 0s sistemas triticale seguido de soja e ervilhaca
seguida de milho foram mais eficientes economicamente do que os demais, porém, em
condicdes climaticas boas para as culturas de inverno e ruins para as culturas de verdo, os
sistemas com triticale seguido de soja e aveia-preta seguida de soja foram mais beneficiados.
Segundo Felicio et al. (1999), a maior potencialidade para o desenvolvimento do triticale,
encontra-se em areas menos adaptadas ao cultivo de outros cereais de inverno, principalmente
devido sua rusticidade.

Em Capdo Bonito, SP, Felicio et al. (1999) estudaram trés épocas de
semeadura recomendadas para a regido (inicio de margo, abril e maio), em dez cultivares de
triticale, que foram divididos em ciclos superprecoce (120 dias), precoce (121 a 130 dias),
médio (131 a 140 dias) e tardio (acima de 140 dias). Os autores observaram que em ano
atipico, com periodos longos de deficiéncia hidrica nos meses de abril a outubro, em especial
junho a setembro, condicionou produtividades inferiores para as semeaduras tardias, pois, as
baixas precipitacdes pluviais afetaram a fase que vai do emborrachamento ao enchimento de
grdos. As condicBes meteoroldgicas favoraveis no periodo da emergéncia, do espigamento a
plena floracdo, favoreceram principalmente os de ciclos médios e tardios. Para a média das
cultivares, os dados de cinco anos revelaram produtividades de 2436 kg.ha™ para semeadura
no inicio de marco; 2262 kg.ha’ para semeadura no inicio de abril; 1609 kg.ha® para
semeadura no inicio de maio. Os autores concluiram que a melhor época de semeadura foi no
inicio de margo, €, que as cultivares de ciclo precoce, médio e tardio, em relacdo as de ciclo
superprecoce, apresentaram melhores produtividades, independente da época de semeadura.

Felicio et al. (2001) estudaram a adaptacdo de gendtipos de ftriticale,
semeados no més de abril, em ambiente irrigado por aspersdo e em solo inundado (varzea).
Concluiram que os genotipos apresentaram producdes desejaveis nos dois ambientes, porém, o
ciclo das plantas, da emergéncia ao espigamento, foi mais longo nas condicGes de varzea
quando comparada ao cultivo irrigado por asperséo.

As informacgOes sobre as experiéncias de uso das especies de plantas
produtoras de cobertura, em diferentes regides, sdo importantes para que o agricultor possa
usufrui-las na tentativa de obter maiores produgdes e reducdo de custos de produtividade de
suas lavouras (Calegari et al., 1999).



15

4.3.1 Manejo da cobertura vegetal

O manejo da cobertura vegetal em plantio direto, antes da semeadura
das culturas, € fundamental para seu bom desenvolvimento. O controle da infestacdo das
plantas daninhas antes do plantio ou semeadura, permite que a cultura tenha desenvolvimento
inicial livre de interferéncias e impede que ocorram rebrotes e reinfestacdo da area, facilitando
a acao de herbicidas apds a emergéncia da cultura (Almeida, 1991). O mesmo autor ressalta
que o intervalo de tempo entre a dessecacdo da cobertura e a semeadura das culturas, deve
reduzir a competicdo entre elas e evitar efeitos alelopaticos depressivos pela liberacdo de
aleloquimicos ao meio, a partir da decomposicao de residuos vegetais no solo.

A quantidade da cobertura vegetal na superficie do solo também
interfere na infestacdo de plantas daninhas. Vidal et al. (1998) observaram que o aumento da
quantidade de cobertura de aveia (0, 3000, 6000 e 9000 kg.ha™) reduziu a infestacéo de plantas
daninhas anuais (Brachiaria plantaginea e Setaria faberi) em soja, cultivada em plantio direto.
Quando nédo foi realizado o controle de plantas daninhas por herbicidas, o aumento da
quantidade de cobertura vegetal foi responsavel pela reducdo da infestacdo, aumentando
também a produtividade de soja.

Segundo Muzilli (1999), ja nos primoérdios da utilizacdo do plantio
direto, ha cerca de 50 anos, com as primeiras experiéncias nos EUA e Europa, houve grandes
limitacbes do sistema devido a dificuldade de controle das plantas daninhas, até que foi
lancado o primeiro herbicida de acdo por contato, o paraquat. A partir do seu uso para controle
quimico, permitiu-se adaptacdo do sistema a diferentes regides e sistemas de produtividade.
Outro aspecto importante, segundo Aradjo et al. (1999b), é que o tempo entre a operacdo de
dessecacdo e semeadura pode ser flexivel para o produtor, facilitando a operagdo
principalmente em grandes areas, sem afetar sua eficiéncia.

Marques (1999) avaliou 0 manejo quimico da vegetacdo espontanea
com herbicida e mecanico com rolo-faca, triturador de palha e rogadora, combinando-os com
os sistemas plantio direto e preparo convencional. A cobertura vegetal foi afetada somente
pelos preparos do solo, apresentando menor porcentagem e quantidade de matéria seca no
convencional do que no plantio direto. Os métodos de manejo da cobertura ndo afetaram a

produtividade do milho, porém a aplicacdo de herbicida apresentou menor consumo de
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combustivel por &rea, comparada com os métodos mecanicos de manejo, concordando com
Levien (1999) que obteve menor custo no manejo quimico. Pontes (1999), nas mesmas
condi¢Bes anteriores, manejou mecanicamente a vegetacdo espontanea sem utilizacdo de
herbicida para dessecacdo da cobertura, em plantio direto e preparo convencional. Verificou
que a cobertura vegetal foi afetada pelos sistemas de preparo do solo, onde o convencional
apresentou menores quantidades do que o plantio direto. A altura das plantas de milho foi
reduzida pela competi¢do das plantas daninhas, quando ndo foi utilizado nenhum manejo da
vegetacdo espontanea antes da semeadura em plantio direto, e o preparo convencional foi o
que obteve a melhor produtividade do milho.

Segundo Constantin et al. (2000), quando a cultura se estabelece sem
a presenca de plantas daninhas, tera maior poder de competicdo, dificultando o
estabelecimento destas que venham a surgir durante seu desenvolvimento. Silva (2000a)
encontrou diferencas na infestacdo de plantas daninhas para a cultura do milho entre sistemas
de manejo do solo. No preparo convencional, ocorreu menor quantidade de residuos presentes
na superficie do solo, e melhores condi¢bes de desenvolvimento de plantas daninhas,
comparado com o plantio direto, porém a produtividade do milho ndo foi afetada pelos
sistemas de manejo utilizados.

Outra alternativa de controle de plantas daninhas foi estudada por
Coelho (2000), por considerar o uso intensivo dos herbicidas um problema na contaminacéo
ambiental. O autor avaliou a eficiéncia da descarga elétrica na vegetacdo esponténea em
comparagdo a aplicacdo de herbicida no plantio direto e concluiu que a descarga elétrica
mostrou-se eficiente na dessecagdo, ndo diferindo da aplicagdo com herbicida quanto ao
controle das plantas daninhas aos 21 dias ap0s aplicacdo e apds colheita do milho. A
produtividade do milho ndo foi afetada pelos métodos de dessecacao utilizados.

A dessecacdo da cobertura vegetal no sistema de plantio direto, é feita
com herbicidas dessecantes (gyphosate, sulphosate, diquat ou paraquat) (Kozlowski, 2001).
Constantin et al. (2000) em S&o Jodo do Ivai, PR, avaliaram aos 0, 7 e 11 dias depois da
semeadura, a eficiéncia de sistemas de manejo no controle de plantas daninhas em plantio
direto na cultura da soja, com aplicagdo de herbicida dessecante 40 e 26 dias antes da
semeadura (DAS). A antecipacdo do manejo, 40 DAS, possibilitou reducdo no uso de

herbicidas p6s emergentes e melhor controle de plantas daninhas, pois quando anteciparam o
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manejo, estas apresentaram menor desenvolvimento no momento da semeadura, com menor

infestacdo na cultura.

4.4 Semeadoras-adubadoras de plantio direto

Segundo Portella et al. (1997), deve-se buscar sempre uma adequacao
das semeaduras a cada realidade. O desempenho agronémico da semeadura deve ser avaliado,
segundo Caséo Junior et al. (1998) e Casdo Junior et al. (1999), obtendo informagdes como
corte da palha, profundidade de semeadura e aplicacdo de fertilizantes, volume de solo
mobilizado no sulcamento, cobertura do sulco, velocidade de emergéncia da cultura e
populacdo final da cultura.

De acordo com Silva (2000b), as semeadoras assumem importancia
fundamental nos modernos sistemas de produtividade, destacando-se as de plantio direto, cuja
operacdo é caracterizada pela eliminagdo quase total da mobilizacdo do solo anterior a
operacdo de semeadura, podendo ser adaptadas a semeadura de diferentes culturas,
profundidades, densidades e espacamentos entre sementes.

Segundo Aradjo et al. (2001), um dos maiores obstaculos para
expansdo do plantio direto esta relacionado ao uso de maquinas em solos argilosos. No caso
das semeadoras o0 alto preco e sua alta exigéncia de poténcia nestes solos, sdo problemas que
dificultam a adocéo do plantio direto, principalmente entre pequenos e medios produtores. Em
solos argilosos, ocorre alta resisténcia a penetracdo dos componentes rompedores e grande
retengdo de umidade, provocando aderéncia de solo aos componentes, corte irregular da
vegetacdo, embuchamentos, abertura imprépria do sulco, profundidade de semeadura
desuniforme, reducdo da cobertura vegetal na superficie e compactacdo deficiente do solo

sobre as sementes, afetando a uniformidade de emergéncia das plantas.
4.4.1 Mecanismos sulcadores
Segundo Choudhary & Baker (1982), os principais fatores que afetam

o desempenho dos sulcadores sdo suas caracteristicas geométricas, a velocidade de trabalho, a

textura e densidade do solo, a quantidade de palha e a presséo exercida pela semeadora. Dentre
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varias consideragfes importantes, num projeto de mecanismos sulcadores para semeadura
direta, os autores destacam a capacidade de exploracdo do teor de agua sub superficial, para
que ocorra difusdo de &gua na interface solo semente, e a fragmentacao do solo na medida que
auxilie o desenvolvimento de raizes no perfil do solo.

Crescentes pesquisas em relacdo ao uso de sulcadores para abertura de
sulco na presenca de palha, sdo fundamentais, pois as respostas sdo variadas de acordo com a
regido, época de semeadura, teor de agua do solo, tipo de solo e cultura utilizada (Portella et
al., 1997).

Durante a semeadura, sdo obtidos ambientes diferenciados na regiéo
proxima a semente, que irdo resultar em melhor ou pior emergéncia de plantas. Portella et al.
(1997), num Latossolo Vermelho Escuro distrofico (LATOSSOLOS VERMELHOS
Distroficos — LVd, EMBRAPA, 1999), em Passo Fundo RS, verificaram através de conjuntos
de mecanismos dosadores e de deposicdo de sementes de uma semeadora, que a emergéncia da
soja foi 14% menor quando as sementes foram depositadas com sulcadores de discos, pois
foram colocadas mais superficialmente (4,5 cm com discos contra 6,0 cm com haste),
principalmente devido & deficiéncia hidrica (teor de agua de 179,0 g.kg™® na semeadura)
ocorrida durante a emergéncia. O ambiente favoravel criado pela haste, em camadas mais
profundas de semeadura, levou a melhor emergéncia de plantulas, na condi¢éo de deficiéncia
hidrica. J& com o milho, ndo foram observadas diferencas para indice de emergéncia, estando
o solo mais favorével & penetragdo (teor de agua de 260,0 g.kg™) e as semeadoras com disco e
haste apresentaram profundidade de semeadura de 5,7 cm e 5,0 cm, respectivamente.

A haste escarificadora ou haste sulcadora é mais utilizada em solos
com maior resisténcia a penetracdo, pois, segundo Coelho (1998) tem maior capacidade de
penetracdo no solo, podendo atingir até 15 cm de profundidade, porém, sdo mais susceptiveis
ao embuchamento da palha, demandam maior esforco de tragcdo, ndo podem ser utilizados em
areas com pedras, tocos ou raizes e sdo especificos para a unidade adubadora. Tessier et al.
(1989) descrevem que este tipo de haste mobiliza intensamente o solo, podendo ndo ser
compativel com a semeadura direta em virtude do aumento da incidéncia de plantas daninhas e
da desuniformidade da superficie do solo.

Os discos duplos podem ser discos duplos comuns ou duplos

desencontrados (dois discos com o bordo de um deles precedendo o outro na direcdo de
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convergéncia de ambos). Neste, além do sulcamento ha um efeito de corte da palha resultante
da diferenca na velocidade periférica dos discos. Os discos duplos sdo atualmente os
sulcadores mais comuns nas méaquinas nacionais, em virtude da menor susceptibilidade ao
embuchamento e menor mobilizacdo do solo, apesar de apresentarem menor capacidade de
penetracdo no solo, principalmente em solos argilosos, limitando a operacdo quando se
pretende atingir camadas maiores que 7 cm (Coelho, 1998).

Num experimento de campo, em Santo Angelo, RS, num Latossolo
Roxo distréfico (LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos — LVdf, EMBRAPA, 1999),
Righes et al. (1990) ensaiaram mecanismos de mobilizagdo do solo (cinzel, disco duplo, disco
duplo diferenciado, facas rotativas e haste) para plantio direto sob resteva de trigo.
Comparativamente, os sulcadores de cinzel apresentaram maior demanda de poténcia, maior
volume de solo mobilizado, maior suscetibilidade ao embuchamento, porém, exigiram alta
pressdo para penetracdo. Apresentaram também camada de semeadura regular e uniforme e
grande largura da faixa de semeadura, ocorrendo reducédo da resisténcia do solo a penetragao.
O sulcador de facas rotativas, além de demandar grande poténcia, movimentou
demasiadamente o solo, removendo-o para fora do sulco, e posteriormente as sementes foram
cobertas deficientemente. O volume de solo mobilizado pelo haste foi maior do que o
mobilizado pelos discos duplos, todavia, foi menor do que o volume de solo mobilizado pelo
cinzel. O uso do sulcador tipo haste, sem o disco de corte, provocou embuchamento frontal de
palha, entretanto, abriu um sulco estreito e definido, facilitando o posicionamento regular das
sementes. Os discos duplos mobilizaram menor volume de solo e demandaram menos energia.
Suas caracteristicas exigiram grande pressdo para penetracdo e ndo foram susceptiveis ao
embuchamento, com largura da faixa de semeadura pequena, sendo o mais indicado pelos
autores, do ponto de vista conservacionista.

Klein & Boller (1995) avaliaram a cultura do milho, em Passo Fundo
RS, num Latossolo Vermelho Escuro (LATOSSOLOS VERMELHOS - LV, EMBRAPA,
1999), de acordo com os sistemas de manejo do solo, plantio direto, arado de discos seguido
de grade de discos, escarificador seguido de grade de discos e escarificador prototipo e dois
tipos de sulcadores na semeadora (tipo haste e disco duplo para colocacdo de adubo). Em
relagcdo aos sistemas de manejo do solo, o plantio direto demonstrou maior compactacdo na

camada superficial (0-5 cm), sendo atribuida ao trafego de maquinas e implementos agricolas



20

sobre a superficie do solo, entretanto, na camada de 5-20 cm, o arado de discos seguido de
grade de discos apresentou maior densidade do solo, indicando adensamento sub superficial
devido & camada de atuacdo dos implementos. Quanto a produtividade, o sulcador tipo haste
foi mais eficiente para todos os preparos, sendo significativo no plantio direto, proporcionando
maior produtividade do que o sulcador tipo disco duplo. Os autores concluiram que a
utilizacdo de sulcador tipo haste, elimina o problema da compactacdo, propiciando para a
cultura do milho, melhores produtividades.

Coelho (1998) estudou 5 combinagdes de elementos sulcadores,
utilizando disco duplo, simples e defasado para a unidade semeadura, disco duplo, defasado e
haste para a unidade adubadora, em Piracicaba, SP, num Podzélico Vermelho Escuro
(ARGISSOLOS VERMELHOS - PV, EMBRAPA, 1999). A semeadura foi realizada numa
area irrigada, com palha de soja triturada. Apos a operagdo de semeadura, a cobertura vegetal
foi reduzida em todas as combinag¢fes de sulcadores, porém ndo houve diferenca entre as
combinagdes. Para a &rea de sulco e volume de solo mobilizado, as combinagdes com haste
apresentaram os maiores valores (4rea de sulco 14,13 cm? e volume de solo de 176,61 m®.ha"
1, indicando maior mobilizago do solo para abrir o sulco, em relagdo aos com discos (area de
sulco de 9,01 cm? e volume de solo de 112,52 m*.ha™). O autor concluiu que os elementos
sulcadores de discos foram os que melhor desempenharam suas respectivas fungdes na
operacdo de semeadura, apesar da condigdo deficiente de cobertura promovida pela soja
triturada.

Casdo Junior et al. (1998) avaliaram o desempenho da semeadora-
adubadora para a semeadura direta de soja sobre resteva de trigo, em solo argiloso com alta
resisténcia superficial. Utilizaram, em observacgdes preliminares, dois tipos de rompedores de
solo, haste sulcadora e discos duplos desencontrados para abertura de sulco para fertilizante,
optando pela haste sulcadora devido a dificuldade dos discos aprofundarem no solo estudado.
Trabalhando com teores de dgua do solo na condicéo fridvel e na consisténcia plastica, e com
velocidades de trabalho de 4,5 e 8 km.h™, observaram que em todas as situages trabalhadas, a
area mobilizada no sulco de semeadura foi elevada. Os autores recomendaram 0 uso da haste
sulcadora, que apresentou poucas variagdes na camada do sulco, mas sugeriram que o projeto
da mesma deve ser otimizado, no sentido de reduzir a &rea mobilizada.

Schlosser et al. (1999) estudaram o efeito da operacéo de escarificacdo
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em Podzolico Vermelho Amarelo (ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS - PVA,
EMBRAPA, 1999), Santa Maria, RS, em 5 coberturas vegetais do solo (sem cobertura, 3000 e
6000 kg.ha™ de residuo de ervilhaca peluda, 4000 kg.ha™* e 8000 kg.ha™ de residuo de aveia) e
tambeém o efeito de trés mecanismos de semeadura (disco duplo defasado, haste e disco duplo)
nas mesmas quantidades de cobertura. A escarificacdo diminuiu a cobertura do solo em todas
as doses de residuos vegetais, contudo, resultou em cobertura satisfatoria para protecdo da
superficie do solo. Quanto aos mecanismos sulcadores, o disco duplo exerceu maior controle
sobre a emergéncia de plantas daninhas, ao passo que a haste apresentou 0 menor controle,
devido a maior largura do sulco produzida (4,8 cm) que nos demais (4,2 cm disco duplo
defasado e 3,5 cm para disco duplo), facilitando a infestacdo na linha de semeadura. O
sulcador tipo haste se movimenta deslizando, recebe maior resisténcia do solo, promove maior
distarbio na linha de semeadura e resulta num sulco mais largo. A condicdo de baixo teor de
agua no solo no momento da semeadura, também pode ter favorecido o rompimento e a
mobilizacdo do solo pela haste. Os discos defasados e duplos, segundo os autores, abrem o
sulco rompendo o solo por compressdo em forma de “V”, o que aumenta a largura do sulco
com aumento de sua profundidade.

O sulcador do tipo haste também propiciou maior emergéncia da soja
que os demais, pois segundo Schlosser et al. (1999), este mecanismo pode ter afastado os
residuos semi incorporados e grandes torres da regido de deposicdo das sementes, devido seu
efeito deslizante, sofrendo menos efeito dos residuos para aprofundar no solo, e também
operando em camada maior (5,2 cm), depositando as sementes numa regido onde o teor de
agua e a temperatura do solo sdo mais adequados a germinagdo das sementes. Os sulcadores
de disco defasado e duplo, deslocam-se rolando sobre a superficie e rompem o solo por
compressao e, assim, estdo mais sujeitos a interferéncia dos residuos na abertura do sulco,
dificultando seu aprofundamento.

Araujo et al. (1999a) avaliaram 4 semeadoras em Londrina, PR, em
Terra Roxa Estruturada (NITOSSOLOS VERMELHOS - NV, EMBRAPA, 1999), para
semeadura de soja e milho, com haste sulcadora parabolica na semeadora 1 e haste reta para as
demais (2, 3 e 4). Obtiveram média de 10,74 cm e 10,21 cm de camada do sulco, para
velocidades de 4,5 km.h* e 8,0 km.h™. A 4area mobilizada de solo foi de 77,5 cm? para

velocidades de 4,5 km.h™ e 88,87 cm? para 8,0 km.h}, respectivamente. No experimento com
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soja, 0s sulcadores trabalharam mais uniforme e na maior velocidade, ocorrendo diferenca
apenas entre a semeadora 1 e as demais, sendo que a profundidade do sulco e a é&rea
mobilizada de solo, foram menores na semeadora 1, devido as formas parabdlicas da haste e
plana na superficie da sua ponteira. A média da profundidade de semeadura foi superior a
desejada em todas as semeadoras, sendo de 6,15 cm e 6,04 cm para as velocidades de 4,5
kmh' e 8 km.h™. Os autores observaram também maior indice de emergéncia para a
semeadora 1, pois a menor area mobilizada de solo, promoveu adequadas condicfes para a
emergéncia pela pequena largura do sulco e melhor posicionamento das sementes.

Aragjo et al. (1999c) realizaram observacdes preliminares do
desempenho da semeadora-adubadora de plantio direto em Londrina, PR, num Latossolo Roxo
muito argiloso com as principais composi¢des de sulcadores: haste sulcadora e discos duplos
desencontrados para abertura de sulco para fertilizantes. Optou-se pela utilizacdo da haste em
virtude da dificuldade dos discos duplos penetrarem apropriadamente no solo. Apés avaliar a
semeadora, 0s autores ndo verificaram embuchamentos durante a operacéo, porém, concluiram
que a movimentacéo de solo no sulco deve ser reduzida e recomendaram a avaliacdo de hastes
sulcadoras com diferentes formas e dimensdes.

As semeadoras adubadoras de plantio direto possuem mecanismos
sulcadores, que devem ser adequados para conseguir penetrar com facilidade no solo mais
adensado superficialmente, tipico do plantio direto, exigindo baixa forca de tracdo e
movimentando pouco solo no sulco. O desempenho do sulcador depende de varios fatores, tais
como velocidade de operacdo, posicdo em relacdo aos demais sulcadores da semeadora,
condicOes fisicas do solo, nivel de aderéncia de solo e das caracteristicas geométricas da
prépria forma da haste ou disco (Araujo et al., 2001).

A aderéncia de solo nos sulcadores (disco de corte, disco duplo e
haste) € tanto maior, quanto maior forem os teores de argila e de 4gua no solo, abrindo sulcos
mais largos, aumentando a mobilizacdo do solo e ocorrendo embuchamento de palha nos
sulcadores. Araujo et al. (2001) apos informacdes coletadas e discutidas com produtores da
regido do Estado do Parand, relatam que em condigdes de reduzida quantidade de palha na
superficie do solo, pode-se retirar o disco de corte e operar apenas com discos duplos para
sementes e fertilizantes, de modo a reduzir a aderéncia de solo nos discos. Quando o volume

de palha na superficie é grande, acima de 6000 kg.ha™, e o espacamento entre linhas da
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semeadora é reduzido (menor ou igual a 50 cm) aumenta a possibilidade de embuchamentos
principalmente quando se usa sulcadores do tipo haste. Segundo os autores anteriores, 0
manejo da cobertura vegetal também pode influenciar, pois, para coberturas pouco
fragmentadas, com rolo-faca ou colhedoras de milho sem picadores, devem ser usadas
semeadoras com espacamento entre linhas largos (90 cm ou mais) evitando embuchamento.

Na década de 80, em solos muito argilosos, o plantio direto apresentou
uma lenta expansdo pela inadequacdo das maquinas semeadoras. O problema da compactacdo
superficial nesses solos, 0 baixo teor de matéria organica, baixa cobertura vegetal e trafego
intenso de maquinas, em especial com solo na consisténcia plastica, fez os produtores
adaptarem suas semeadoras, introduzindo hastes sulcadoras ao invés de discos duplos para
abertura de sulco de fertilizante. Além disso, os fabricantes aperfeicoaram os rompedores da
camada compactada, para posicionar o fertilizante cerca de 5 cm ao lado e abaixo da semente,
oferecendo ambiente mais adequado para a implantacdo das culturas (Casdo Junior et al.,
2000c).

Caséo Junior et al. (2000c) verificaram o desempenho de semeadoras-
adubadoras para plantio direto, em Primeiro de Maio, PR, num solo muito argiloso, optando
em configurar todas as semeadoras avaliadas por hastes sulcadoras, porém definindo o angulo
de ataque de 20° e espessura da ponteira de 2 cm. A semeadora que se destacou, abriu um
sulco de 15 cm de profundidade e mesmo com semeadoras consideradas leves, foi possivel
realizar o corte da cobertura e penetrar no solo, pois segundo o0s autores, as hastes sulcadoras
podem ter provocado esforco vertical, puxando a maquina para dentro do solo, reduzindo a
necessidade de peso adicional.

Casdo Junior et al. (2000b) verificaram que o teor de agua no solo
proximo a consisténcia plastica, provocou problemas freqlientes de embuchamento,
independente do tipo de rompedor utilizado, 0 que ndo ocorreu na condicdo de solo fridvel.
Casdo Junior et al. (2000a) para as mesmas condi¢des anteriores, observaram que de forma
geral, a semeadora conseguiu manter a camada de sulco uniforme durante o trabalho, e que a
haste sulcadora, mesmo estreita, mobilizou consideravelmente o solo, 0 que ndo é desejavel
em plantio direto, pois segundo os autores, caracteriza um preparo localizado facilitando a
ocorréncia de ervas daninhas e erosdo, porém, com vantagem de posicionar o fertilizante

abaixo das sementes e romper camadas compactadas superficiais do solo.
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Para a cultura do milho, Mello & Takahashi (2000) e Mello et al. (2001)
em Ilha Solteira, SP, num solo Latossolo Vermelho Escuro argiloso (LATOSSOLOS
VERMELHOS textura argilosa — LV, EMBRAPA, 1999), verificaram que a lotac&o inicial e
final de plantas foi menor na combinacdo entre mecanismo rompedor de discos com roda
compactadora cdncava, em relacdo ao mecanismo rompedor haste sulcadora, ndo houve
diferenca para os tipos de rodas, concava e em “V”. Os valores de densidade do solo,
macroporosidade, porosidade total e de resisténcia a penetragdo mostraram-se
significativamente menores na linha de semeadura, para a camada superficial (0 a 10 cm), no
mecanismo rompedor haste sulcadora em relagéo ao disco duplo, sendo que nas camadas de 10
a 20 cm néo ocorreram diferencas. Os autores descreveram que a haste foi mais eficiente do
que o mecanismo com disco duplo no rompimento da compactacdo do solo, contudo a
produtividade ndo diferiu de acordo com 0s mecanismos.

Dentre os experimentos desenvolvidos por Silva (2000b), em Latossolo
Roxo distréfico, no municipio de Cascavel, PR, destaca-se a combinacdo de dois mecanismos
sulcadores (discos duplos para sementes e fertilizantes; discos duplos para sementes e haste
sulcadora para fertilizantes) da semeadora PST 2 para a semeadura do milho em plantio direto.
Foi verificado maior esforco tratério na haste, ou seja 69 % a mais de tracdo media na barra,
do que o disco duplo defasado. Também houve maior exigéncia de forca por linha na haste,
devido a maior profundidade de trabalho (deposicdo de semente de 4,76 cm para haste e 2,98
cm para discos duplos), mobilizando maior volume do solo do que no disco. Silva et al. (2001)
encontraram maior area mobilizada, maior profundidade de deposi¢do de sementes e menor
nimero de sementes expostas no sulcador tipo haste comparado com o disco duplo, porém nao
verificaram influéncia no indice de manutencao da cobertura do solo.

Segundo Casdo Junior. (2000), atualmente, uma questdo se mostra

evidente: a qualidade do acabamento do sulco de semeadura com cobertura morta vegetal.
4.5 Manejo do solo na cultura da soja
Dentre as oleaginosas, segundo EMBRAPA (2000), a soja se destaca

com participacdo de 51 % do total produzido no mundo, sendo que o Brasil produz 20,1 %

desse total. A produtividade de soja no Brasil concentrou-se na regido centro-sul até o inicio
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dos anos 80, a partir dai, a participacdo da regido centro-oeste, cultivando a soja em sistema de
plantio direto, aumentou significativamente. Na safra de 1999/2000 a regido centro-oeste foi
responsavel por 44,60 % da produtividade brasileira, contra 40,20 % da regido sul, sendo as
demais regides (sudeste, norte e nordeste) com 15,20 %. Em 1997, a ocupagdo em semeadura
direta com soja em S&o Paulo era de 6 % em relagcdo as outras culturas do estado. Segundo
Agrianual (2000), a produtividade média de soja no estado de Sdo Paulo para o ano de 1999
foi de 2730 kg.ha™ e segundo Agrianual (2001), para 2000, o estado produziu média de 2300
kg.ha™ de graos.

A soja tem sido, dentre as principais culturas, a mais adaptada ao
cerrado brasileiro. Kluthcouski et al. (2000), em Santa Helena, GO, num Latossolo Roxo
eutréfico (LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos — LVef, EMBRAPA, 1999),
submeteram as culturas de soja, milho, arroz e feijdo, aos sistemas de preparo do solo plantio
direto (durante 8 anos), escarificagdo profunda, grade aradora e ara¢do profunda com aivecas.
Dentre as culturas, a soja, seguida do feijao, demostrou ser a espécie mais adaptada ao sistema
de plantio direto, contudo, ndo houve efeito dos sistemas de preparo sobre a produtividade de
soja. Boller et al. (1993) evidenciaram a viabilidade da semeadura de soja em solo preparado
somente com uma escarificacdo comparada com escarificagdo seguida de duas gradagens
niveladoras, mesmo sem adaptar complementos a semeadora-adubadora, porém, as
precipitacfes pluviométricas ocorridas na emergéncia, anularam possiveis efeitos entre o0s
tratamentos.

Mello (1988) estudou os efeitos de diferentes sistemas de manejo do
solo na cultura da soja durante trés anos, e verificou altas taxas de infiltracdo e maior
compactacao nos sulcos de semeadura no plantio direto, desencadeando piores condigdes para
o0 desenvolvimento da cultura, populacéo final e produtividade. A maior produtividade ocorreu
no preparo com arado de discos e duas gradagens. A produtividade foi reduzida em todos os
manejos devido a deficiéncia hidrica no solo. Lopes (2001) também encontrou menores
produtividades devido a deficiéncia hidrica ocorrida, principalmente, na floracdo e no
enchimento de grdos da soja cultivada apds pastagem. Verificou maiores produtividades no
preparo convencional comparado com o plantio direto, que apresentam, respectivamente, 1799
kg.ha' e 1536 kg.ha™ de grdos. Longos periodos de estiagem verificados em por Barizon

(2001), provocou atraso na época de semeadura da soja, em plantio direto sobre pastagem com
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Brachiaria brizantha, realizada no final de dezembro, desencadeando baixas produtividades
(média de 1860 kg.ha™), tanto no manejo com palhada quanto sem palhada. Em condiges
consideradas adequadas para a cultura da soja, Santos (2000) ndo verificou diferencgas entre 0s
sistemas de manejo do solo, obtendo respectivamente 3670 kg.ha’ e 3761 kg.ha™ de
produtividade, para o plantio direto e preparo convencional.

A soja produz menor quantidade de restos culturais quando comparada
com outras culturas. Seus restos culturais sdo mais facilmente decompostos do que os das
gramineas, portanto, é necessario que o cultivo seja alternado com culturas que apresentem
maior produtividade de residuos e de mais lenta decomposicdo, favorecendo a manuten¢édo da
matéria organica do solo, utilizando assim o sistema de rota¢do de culturas (Cardoso, 1993).
Para o autor, a rotacdo de culturas possibilita melhor aproveitamento dos fertilizantes
adicionados e os sistemas radiculares, que exploram diferentes camadas, aproveitam melhor a
agua e nutrientes do solo. Também, as condicdes fisicas e quimicas do solo sdo melhoradas em
maiores camadas, pela acdo direta da penetragdo das raizes, bem como pela decomposi¢édo de
seus restos culturais.

Fontaneli et al. (2000), em Passo Fundo, RS, num Latossolo Vermelho
Escuro distrofico (LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos — LVd, EMBRAPA, 1999),
compararam quatro sequéncias com culturas e espécies forrageiras anuais de inverno (aveia
branca, aveia preta pastejada, aveia preta seguida de ervilhaca pastejada e trigo) sobre a
produtividade e nodulacdo da soja semeada em sucesséo no plantio direto, durante cinco anos.
A produtividade da soja foi influenciada pelo ano, devido as variagdes climaticas ocorridas.
Somente no primeiro ano, houve efeito na produtividade da soja de acordo com o tipo de
cultura antecessora, sendo que apos aveia preta com ervilhaca e apés trigo, as produtividades
foram mais elevadas, 3022 kg.ha' e 2568 kg.ha™, respectivamente. No Gltimo ano de
sucessao, ocorreu precipitacdo pluviométrica bem distribuida (765 mm), principalmente no
estagio de pleno florescimento da soja, estando acima da exigida pela cultura (cerca de 700
mm). Isso favoreceu a ocorréncia do valor mais elevado de produtividade (3245 kg.ha™), em
comparacdo aos demais anos. Para a nodulacdo ndo foram observadas diferengas nas
diferentes combinacdes, apds cinco anos de plantio direto. Este trabalho mostra que o fator
climatico teve maior influéncia na produtividade da soja do que o sistema de sucessdo

adotado.
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4.5.1 Interferéncias no sistema radicular

Estudando o efeito de dois tipos de solo (Latossolo Vermelho Escuro
fase arenosa e Terra Roxa Estruturada — LATOSSOLOS VERMELHOS textura média— LV e
NITOSSOLOS VERMELHOS - NV, EMBRAPA, 1999) sobre o comportamento do sistema
radicular da soja, Benez et al. (1979) observaram que o sistema radicular foi mais
desenvolvido, quanto a matéria seca, no solo de textura média e mais superficial no solo de
textura argilosa. Comparando ainda, sistemas de manejo do solo, foram verificadas maiores
matéria secas de raizes nos dois tipos de solos, para os sistemas de maior mobilizacdo da
camada superficial (enxada rotativa, uma aracdo e duas gradagens) do que o plantio direto.

O tipo de solo é caracteristica determinante no desenvolvimento do
sistema radicular. Segundo Whiteley & Dexter (1982), em solos onde as raizes finas podem
explorar canais radiculares e fissuras existentes, as culturas com raizes pivotantes sdo mais
afetadas pela compactacdo que aquelas com raizes fasciculadas mais finas. Ralisch et al.
(1983) verificaram que a camada superficial compactada no plantio direto, devido a acdo de
compressao de trafego, dificultou o enraizamento da soja, mas ndo impediu a transposicdo
destas para camadas inferiores.

Para a cultura do milho, Gamero (1985) estudando o desenvolvimento
do sistema radidular em sistemas de preparo do solo, verificou que a matéria seca de raizes
adventicias foram superiores nos tratamentos com enxada rotativa e convencional, comparada
com o cultivo minimo, podendo estar relacionado com a maior resisténcia a penetracdo na
camada de 0-20 cm do solo no cultivo minimo, quando comparado com os demais preparos.
Ainda para a cultura do milho, Ball-Coelho et al (1998) encontraram desenvolvimento
radicular mais superficial no plantio direto devido a maior densidade do solo na camada de O-
15 cm, do que no preparo convencional. Tavares Filho et al. (2001) verificaram que o plantio
direto (vinte anos estabelecidos), comparado com o preparo convencional (dez anos
estabelecidos), em Latossolo Roxo argiloso (LATOSSOLOS VERMELHOS textura argilosa
LV, EMBRAPA, 1999), apresentou melhores condi¢cdes de continuidade estrutural para o
desenvolvimento radicular da cultura do milho.

Simulando condigfes de campo, Moraes (1988) avaliou dois tipos de
solo (Terra Roxa Estruturada e Latossolo Roxo — NITOSSOLOS VERMELHOS - NV e
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LATOSSOLOS VERMELHOS - LV, EMBRAPA, 1999) no desenvolvimento do sistema
radicular de soja, controlando-se os niveis de compactacdo a 14 cm de profundidade e o teor
de &gua do solo. A elevacdo do nivel de compactagdo resultou em menor desenvolvimento do
sistema radicular das plantas de soja, para os dois solos, sendo mais prejudicial para Latossolo
Roxo (LATOSSOLOS VERMELHOS). A penetracdo e o desenvolvimento radicular ficaram
impedidos com densidades de 1,30 e 1,23 g.cm™, respectivamente, para Terra Roxa
Estruturada (NITOSSOLOS VERMELHOS) e Latossolo Roxo (LATOSSOLOS
VERMELHOQOS).

A compactagdo do solo diminui o crescimento radicular, podendo
afetar tanto o desenvolvimento quanto a produtividade da soja, onde o aumento da densidade
do solo diminui 0 acimulo de matéria seca radicular da soja, principalmente na camada
compactada, o que foi conferido em experimentos por Benez et al. (1986), Moraes et al.
(1991), Silva (1998), e Foloni (1999). Nesse contexto, Rosolem et al. (1994), em solo
Latossolo Vermelho Escuro, de textura média (LATOSSOLOS VERMELHOS textura média
— LV, EMBRAPA, 1999) estudaram os efeitos da compactacdo sub superficial (15 cm de
camada) na morfologia radicular da soja em vasos com camadas compactadas de 3,5 cm de
altura, nas densidades de 1,03; 1,25; 1,48 e 1,72 g.cm™. O aumento da densidade levou &
diminuicdo na massa seca das raizes e na produtividade de matéria seca da parte aérea, sendo
que na maior densidade, praticamente todo o sistema radicular se concentrou na camada de 0-
15 cm do vaso. Na densidade de 1,25 g.cm™ houve diminuicdo do crescimento radicular, mas
0 crescimento sé foi completamente inibido na maior densidade, onde a absor¢cdo de
nitrogénio foi prejudicada.

Johnson et al. (1990) verificaram que porgdes de solo compactadas na
superficie, reduziram 15 % a produtividade de soja, enquanto porc¢des de solo compactadas em
sub superficie provocaram reducdo na altura das plantas. Esse decréscimo no crescimento
vegetativo, ndo resultou em decréscimo proporcional na produtividade.

Nas é&reas onde sdo cultivadas plantas sob préaticas agricolas
mecanizadas podem ocorrer, com o cultivo intenso do solo e seu preparo em condicOes
inadequadas, a formagdo de camadas compactadas em sub superficie, as quais oferecem
resisténcia ao crescimento das raizes (Rosolem et al., 1994). Segundo Bennie (1996), a

influéncia do manejo do solo no desenvolvimento radicular das plantas, depende do ambiente
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do solo, do tipo de planta, do estagio de desenvolvimento do sistema radicular analisado e da
metodologia empregada para avaliag&o.

O sistema radicular da soja é do tipo pivotante, e, em condicbes
normais de cultivo, distribui-se principalmente nos primeiros 150 mm do solo, correspondendo
cerca de 40% da superficie radicular (Camara, 1998). Segundo Merotto Junior & Mundstock
(1999), vale ressaltar que as raizes podem crescer através dos poros e pontos de menor
resisténcia, mas sdo incapazes de reduzir seu diametro para penetrar em poros menores.

Queiroz-Voltan et al. (2000) verificaram o efeito da compactacdo do
solo no desenvolvimento de raizes de soja (cultivar IAC-8 e I1AC-14). O experimento foi
conduzido em vasos, com solo Latossolo Roxo (LATOSSOLOS VERMELHOS - LV,
EMBRAPA, 1999), variando os niveis de compactacéo (0,95; 1,20; 1,35 e 1,50 kg.L™) numa
camada de 15 cm, colocada a 10 cm de profundidade da superficie. Para a cultivar IAC-8, o
aumento da densidade do solo diminuiu o peso da matéria seca da raiz e o desenvolvimento da
parte aérea também foi afetado. Efeito semelhante foi verificado na cultivar IAC-14, porém,
nas densidades intermediérias (1,20 e 1,35 kg.L™) observou-se tendéncia de aumento da massa
da matéria seca da raiz e do desenvolvimento da parte aérea, mostrando que uma moderada
compactacdo foi benéfica as plantas, quando comparada a um solo solto e desagregado. A
produtividade da soja ndo foi afetada pelo aumento das densidades, mesmo com o decréscimo
no crescimento vegetativo, sugerindo que as duas cultivares podem ser bem adaptadas a solos
compactados, nos niveis analisados.

Na cultura da cana-de-acucar, Duruoha (2000) observou que no
Latossolo Vermelho Escuro (LATOSSOLOS VERMELHOS, EMBRAPA, 1999) ocorreu
maior volume radicular na camada compactada, do que no Nitossolo Vermelho distréfico
(NITOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos — NVdf), mas o desenvolvimento radicular foi
prejudicado com o0 aumento da compactacdo, independente do tipo de solo.

Costa (2000) em Ponta Grossa, num Latossolo Vermelho Escuro alico
(LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos - LVd, EMBRAPA, 1999), estudou o
comportamento de raizes de soja em plantio direto com doses de calcario em cobertura. A soja
respondeu positivamente a aplicacdo de calcario, aumentando 38% na produtividade com
aplicacdo de 6,75 t.ha™ incorporado, enquanto que a calagem na superficie aumentou 23% na

produtividade. Na linha de semeadura de soja e na camada de 0-5 cm a concentracao de raizes
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foi maior quando se aplicou calcario e na entrelinha a distribuicdo mais uniforme ocorreu com
presenca de calcério, independente da dose e modo de aplicagdo. O autor indica que a
compactacdo da camada superficial do solo, pode ter interferido na distribuicdo do sistema
radicular da soja e na sua forma de resposta a calagem.

As alteracbes na estrutura do solo afetam de forma intensa as
complexas interacGes que ocorrem no sistema solo-planta-atmostera. Segundo Klein (2001),
sdo trés principais parametros fisicos do solo que influem no desenvolvimento das plantas:
quantidade de agua disponivel no solo, que é afetada pelas condi¢fes climaticas e também
pelas alteragBes na geometria porosa do solo, alterando a dindmica de dgua no solo; condicéo
de resisténcia mecanica do solo a penetracdo de raizes, que dependem da densidade do solo e
do teor de &gua. Solos com densidade elevada, desde que o teor de agua se mantenha elevado,
podem ndo apresentar problemas ao crescimento das plantas, 0 mesmo ndo ocorre com
periodos de deficiéncia hidrica, onde o impedindo do sistema radicular faz com que o0s
fitorreguladores paralisem o crescimento da parte aérea, 0 que explica a baixa produtividade
no plantio direto em anos agricolas com deficiéncia hidrica; porosidade do solo, onde
alteracdes na distribuicdo do tamanho dos macroporos (fluxo de gases), pode acarretar
anaerobiose do sistema radicular, afetando seriamente o desenvolvimento e produtividade das

plantas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Material*
5.1.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas - Campus de Botucatu - UNESP, no
Municipio de Botucatu, Estado de S&o Paulo, ocupando uma é&rea de 6120 m? no periodo
compreendido entre agosto de 1999 a abril de 2000, para o primeiro ano experimental, e entre
maio de 2000 a maio de 2001, para o segundo ano experimental.

A localizagdo geografica é definida pelas coordenadas 22° 49' 41 Latitude Sul, 48° 25'
37” Longitude Oeste e altitude média de 770 m, sendo a declividade maxima de 6 % no
sentido oeste.

A érea havia sido utilizada para desenvolvimento do experimento de
mestrado (Grego, 1999) no periodo de outubro de 1997 a julho de 1998, com delineamento
experimental em blocos ao acaso (seis tratamentos e quatro repeti¢des). Foi avaliado o manejo
do solo e da cobertura vegetal esponténea, no feijao das dguas (novembro de 1997 a abril de

1998) e da seca (margo de 1998 a julho de 1998), através dos preparos do solo convencional

! CitagBes de marcas comerciais ndo indicam recomendacdes de uso pelo autor
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(uma gradagem pesada seguida de duas gradagens leves) e plantio direto (manejos da
cobertura com rolo-faca e triturador de palhas, e dentro de cada manejo, foi aplicado herbicida
dessecante, antes e depois dos manejos).

Apols o término da coleta de dados para a dissertacdo, foi semeado
milho no verdo, atraves de semeadura direta em toda area experimental, seguido de pousio no
inverno. As médias da quantidade de matéria seca formada por residuos vegetais e vegetacdo
espontanea, para as parcelas de plantio direto anteriormente implantado, foram de 7646 kg.ha
! e para as de preparo convencional de 5980 kg.ha™. As espécies de plantas predominantes na
area apo6s pousio de inverno foram: guanxuma (Sida rhombifolia L.) e rubim (Leonurus
sibiricus L.), nabica (Raphanus raphanistrum L.), capim marmelada (Brachiaria plantaginea
(Link)) e milho (Zea mays L.).

5.1.2 Solo e clima

O solo da area classificado por Carvalho et al. (1983) como Série
Lageado - Terra Roxa Estruturada Distrofica textura argilosa, corresponde de acordo com a
legenda complementar dos autores (2002), que classifica os solos pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), a NITOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos e
Eutroférricos A moderado textura argilosa e muito argilosa relevo ondulado (NVdf; NVef).

Os resultados das analises quimicas e granulométricas no inicio da
condugdo deste experimento estdo nos Quadros 1 e 2, respectivamente. Os resultados para
caracterizacdo da densidade do solo, sdo apresentados na Figura 1, e os da resisténcia do solo a
penetracdo, na Figura 2. No momento da medicdo da resisténcia do solo a penetracdo, 0s
teores médios de 4gua do solo, de acordo com a camada, foram de 307,9 g.kg™ (0 a 10 cm);
301,8 g.kg™ (10 a 20 cm) e 301,2 g.kg™ (20 a 30 cm).

O clima, de acordo com a classificacdo de Koeppen é do tipo Cfa, sub
tropical, com verdes quentes e umidos e invernos frios e secos, cujos balangos hidricos durante
0 experimento encontram-se nas Figuras 3, 4 e 5. As precipitacdes pluviométricas e as
temperaturas mensais durante o periodo experimental, e as fases de cultivo encontram-se

ilustradas nas Figuras 6 e 7.
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Quadro 1 Analises quimicas do solo, nas camadas de 0-5 e 5-20 cm. Médias separadas para
preparo convencional (PC) e plantio direto (PD), anteriormente implantados, em

28/08/99.
Camada 0-5 cm
Parcelas pH MO Presina HtAl K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, g.dm® mg.dm? mmol,. dm?
PC 4,8 27 34 50 40 20 11 36 85 42
PD 52 29 44 37 49 27 17 49 86 57
Camada 5-20 cm
PC 4,9 26,50 40 44 29 22 12 37 81 45
PD 4,8 24,50 41 46 30 19 11 31 74 37

Quadro 2 Anaélise granulométrica do solo, nas camadas de0-10 e 10-20 cm, no inicio da

conducao do experimento, em 28/08/99.

Camada AMG AG AM  AF AMF Areia Argila Silte

Textura

e 11 e %--- -

0-10 tracos 0 4 5 3 12 75 13
10 - 20 tracos 0O 2 5 4 11 78 11

Muito Arg.
Muito Arg.

1,20
1,001
0,801
0,60
0,40
0,20
0,00

Densidade do solo (kg.dni®)

0-10 10-20 20-30

OpPC MPD Camada (cm)

Figura 1 Densidade do solo (kg.dm™) nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Médias
separadas para preparo convencional (PC) e plantio direto (PD) anteriormente

implantados, em 28/08/99.
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Resisténcia a Penetracdo (kPa)
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Figura 2 Resisténcia do solo a penetracdo (kPa), na camada de 0 - 35 cm, para preparo
convencional (PC) e plantio direto (PD) anteriormente implantados, para um teor
médio de 4gua 303,6 g.kg™, em 28/08/99

5.1.3 Insumos Agricolas
5.1.3.1 Sementes

Foram utilizadas as seguintes espécies e quantidades de sementes:

- Milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), semeado em setembro
de 1999, cultivar comum, 66% de poder germinativo e 97,7 % de pureza. Milheto semeado em
setembro de 2000, cultivar BN2, 60 % de poder germinativo e 95 % de pureza. Ambos foram
semeados na quantidade de 25 kg.ha™ de sementes e no espacamento de 20 cm entrelinhas.

- Soja (Glycine max (L) Merrill), semeada em dezembro de 1999,
cultivar Coodetec 201, com 85 % de poder germinativo e 99,9 % de pureza, na quantidade de
sementes de 85 kg.ha™. Soja semeada em novembro de 2000, cultivar FT 2000, 96 % de poder
germinativo, 98 % de pureza, na quantidade de 70 kg.ha™. Ambas sio de ciclo precoce e foram
utilizadas na densidade de semeadura de 25 sementes por metro e espagamento de 50 cm

entrelinhas;
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mDeficiéncia mExcedente Retirada mReposicédo

Figura 3 Balanco hidrico mensal no ano de 1999, na Fazenda Experimental Lageado, em
Botucatu — SP. Fonte: Departamento de Ciéncias Ambientais, FCA / UNESP
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Figura 4 Balanco hidrico mensal no ano de 2000, na Fazenda Experimental Lageado, em
Botucatu — SP. Fonte: Departamento de Ciéncias Ambientais, FCA / UNESP
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Figura 5 Balanco hidrico mensal no ano de 2001 até junho, na Fazenda Experimental Lageado,
em Botucatu — SP. Fonte: Departamento de Ciéncias Ambientais, FCA / UNESP
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FLORESCIMENTO
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Figura 6 Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C) mensais nas fases de cultivo,

periodo de junho de 1999 a maio de 2000 da Fazenda Experimental Lageado,

Botucatu, SP.
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Figura 7 Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C) mensais e as fases de cultivo, no
periodo de maio de 2000 a maio de 2001 da Fazenda Experimental Lageado,

Botucatu, SP.
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- Triticale (X Triticossecale W.), semeado em maio de 2000, cultivar
Embrapa 18 com 82 % de poder germinativo e 99 % de pureza na quantidade de 80 kg.ha™ de

sementes e espacamento de 17 cm entrelinhas.

5.1.3.2 Fertilizantes e corretivos

Para a adubacdo nas semeaduras, utilizou-se: 150 kg.ha™ da formula 8-
28-16 para o triticale; 100 kg.ha™ da férmula 4-14-8 para as duas semeaduras do milheto; 250
kg.ha™ da férmula 4-14-8 para o primeiro ano de semeadura da soja e 250 kg.ha™ da férmula
2-20-10 para o segundo.

As sementes de soja, antes da semeadura, foram submetidas a
inoculagdo com inoculante turfoso junto com o fungicida para tratamento de sementes, na
dosagem de 1 kg de inoculante a cada 100 kg de soja no primeiro ano, e de 500 g a cada 100
kg de soja no segundo ano.

Apos a colheita do primeiro cultivo da soja, verificou-se, através da
analise de fertilidade do solo, a necessidade de calagem. Com o objetivo de elevar a saturacédo
por bases a 60% para a proxima semeadura da soja (Raij et al., 1997), foi aplicado calcério
dolomitico faixa “C” (PRNT 75,1% e PN 97,9%) lancado manualmente em cobertura e em

quantidades adequadas por tratamento, variando de 2 a 3 t.ha™.
5.1.3.3 Defensivos agricolas

Durante os manejos da cobertura vegetal e os cultivos da soja, utilizou-
se 0s seguintes produtos:

- Herbicida dessecante: dessecacdo das coberturas vegetais com 2,5 L.
ha™ de glifosato (ghyphosate), e dessecacdo da soja para colheita com 2 L.ha™ de gramoxone
(paraquat);

- Herbicida p6s emergente: no primeiro cultivo da soja, 1,2 L.ha™ de
basagran (bentazon) e 2 L.ha™ fusilade (fluazifop — p), e no segundo cultivo da soja, 60 g.ha™
de smart ( chlorimuron ethyl) e 0,35 L.ha™ de select (clethodim) com 1 L.ha™ de assist (6leo

mineral);
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- Inseticida: para os dois cultivos da soja, 200 ml.ha™ de decis 25 CE
(deltamethrin) para controle da lagarta da soja e da larva de Idiamim (Lagria villosa), e no
segundo cultivo usou-se também 375 ml.ha™ de nuvacron (monocrotophos) para controle do
percevejo marrom, mirex (isca toxica) para controle de formigas sempre que necessario;

- Fungicida: para os dois cultivos da soja, as sementes foram tratadas
com 250 ml a cada 100 kg de sementes de soja de vitavax — thiram 200 SC (carboxin -

thiram).
5.1.4 Maquinas e equipamentos Agricolas
5.1.4.1 Tratores

- Trator marca Valmet, modelo 128-4, com tracdo dianteira
auxiliar, poténcia de 90,5 kW no motor e massa em ordem de marcha de 7260 kg, para as
operac0es de escarificacdo, gradagem niveladora e para semeadura da soja;

- Trator marca Massey Ferguson, modelo MF 235, com tracéo 4
X 2, poténcia de 37,5 KW no motor e massa em ordem de marcha de 1996 kg, para as
operacdes de pulverizacdo;

- Trator marca Massey Ferguson, modelo MF 299, com tracdo 4
x 2 TODA poténcia de 94 kW no motor e massa em ordem de marcha de 7324 kg, para as
operacdes de gradagem pesada

- Trator marca Massey Ferguson, modelo MF 265, com tracéo 4
X 2 poténcia de 48,5 kW no motor e massa em ordem de marcha de 3743 kg, para as operacgdes

de semeadura do milheto e do triticale.
5.1.4.2 Equipamentos Agricolas
- Grade pesada de arrasto com controle remoto, marca Marchesan,

modelo GASPCR/10, com 10 discos recortados de 81 cm (32”) de diametro, largura de corte
de 205 cm e massa de 1302,7 kg;
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- Escarificador de arrasto, marca Jan, modelo Jumbo Matic JMHD-7,
com sete hastes espacadas a 33,4 cm, ponteiras de 5 cm de largura com comprimento de 43 cm
e angulo de 24° com o plano horizontal, com largura de operacdo de 280 cm, equipado com
discos de corte flutuante de 45,7 cm (18”) inseridos a frente de cada haste, rolo
destorroador/nivelador laminar dentado e massa de 1075 kg;

- Grade niveladora / destorroadora de arrasto, marca Marchesan,
modelo GNL/32-784, com 32 discos (16 recortados dianteiros e 16 lisos traseiros) de 50,8 cm
(20”) de diametro, largura de corte de 230 cm e massa de 758 kg;

- Pulverizador de barras marca Jacto, modelo PJ-600, montado, com

tanque de capacidade de 600 L, com barra de 1200 cm equipada com 24 bicos e massa de 195
kg, sendo bicos de jato leque para aplicacao de herbicidas e de jato cnico para inseticidas;

- Semeadora adubadora de arrasto, de fluxo continuo, marca Semeato,
modelo TD 300, com 14 linhas espacadas de 20 cm, sulcadores de discos duplos para
sementes e fertilizantes, com capacidade para 400 kg de sementes e 790 kg de fertilizantes,
utilizada para semeadura do milheto e triticale;

- Semeadora adubadora de arrasto e de precisdo, marca Marchesan,

modelo PST 2, com 6 linhas espacadas de 50 cm, com capacidade de 240 kg de sementes e
725 kg de fertilizantes, mecanismo dosador de sementes tipo disco perfurado horizontal, com
discos de corte do tipo liso, sendo que foram utilizados dois conjuntos de sulcadores,
mecanismo sulcador do tipo discos duplos desencontrados (didmetro de 15” x 15”) para
fertilizantes e sementes, e mecanismo sulcador do tipo haste sulcadora (comprimento da
ponteira de 12,5 cm) para fertilizantes e discos duplos desencontrados para sementes, e rodas
controladoras de profundidade, pneu compactador em “V”, utilizada para semeadura da soja.
A posicdo do fertilizante foi na mesma linha e abaixo das sementes e trabalhou-se na
velocidade de 7 km.h'%;

- Retroescavadeira, marca Massey Ferguson, modelo MF 86 HS,
utilizada para abertura das trincheiras de dimensfes 50 cm de camada e 100 cm de
largura, na amostragem de raizes da soja;

- Colhedora de parcela autopropelida de grdos, marca Wintersteiger

seedmech, modelo NM Elite, dotada de plataforma para colheita da soja de 3 linhas espagadas

de 50 cm, com picador-distribuidor de palhas e massa de 1280 kg.
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5.1.5 Equipamentos e materiais para coleta de amostras e avaliacdes

Para as coletas de amostras e avaliacbes foram utilizados os seguintes
materiais e equipamentos:

- Penetrografo  manual SC-60, marca Soilcontrol, modelo
Penetrografer SC-60, penetracdo maxima 60 cm, resisténcia / registro de 7600 kPa, carga
méxima admitida 120 kg, cone de angulo 30°, 4rea de base de 1,3 cm?, diametro de haste de
0,95 cm, dimensdo sem haste de 35 x 37 x 12 cm e peso liquido de 4 kg, para registrar a
resisténcia do solo a penetracdo, na caracterizacao inicial do solo e no final de cada um dos
ciclos de cultivo da soja;

-Perfildbmetro de madeira, o qual possui 32 hastes de 30 cm, espacadas
de 1,5 cm, para marcar o perfil do sulco de semeadura no segundo cultivo da soja;

- Mesa digitalizadora em escala real, que codificou e calculou em
unidade de cm® a area do solo mobilizada, a partir do sulco de semeadura delimitado, pelo
software SPLAN (Sistema de Planimetria) desenvolvido pelo CINAG (Centro de Informatica
na Agricultura) na FCA/UNESP;

- Estrutura cubica de ferro de dimensbes 15 cm de largura, 10 cm de
altura e 10 cm de comprimento, sendo que trés bordas laterais foram afiadas, facilitando sua
introducdo no solo e para coletar amostras de raizes da soja nos dois anos de cultivo;

- Misturador de sementes, marca Mecmaq, modelo MTS Nypro, para
tratamento de sementes de soja com inoculante e fungicida;

- Estufas elétricas e balancas eletrdnicas com precisao de 0,19 para
determinar a massa seca da parte aérea das coberturas vegetais, de 0,01 g para determinar o

teor de agua no solo e de 0,001 g para determinar a massa seca de raizes da soja.
5.2. Métodos
5.2.1 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento foi em blocos ao acaso, com arranjo em parcela sub

dividida em faixa para facilitar a operacdo de semeadura. Foram instalados seis tratamentos
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primarios, que foram os manejos do solo, divididos em dois tratamentos secundérios, que

foram os sulcadores haste sulcadora e disco duplo, em quatro blocos ao acaso, espacados de 5

m, totalizando 24 parcelas espacadas de 10 m e 48 sub parcelas (Figura 8).

6H 3H 1H 5H 2H 4H |

6D 3D 1D 5D 2D 4D

4 H 6H 5H 1H 2H 3H 1

4D 6D 5D 1D 2D 3D

3D 2D 1D 5D 6D 4D i

3H 2H 1H 5H 6H 4H

1H 6H 3H 4H 5H 2H v

1D 6D 3D 4D 5D 2D
Figura 8 Esquema experimental de campo em faixa, com quatro blocos (1, I, Il e 1V), seis

tratamentos (1, 2, 3, 4, 5 e 6), combinados com haste (H) e disco (D).

As duas sub parcelas, de dimensdes 3 m x 20 m (60 m?), formaram

uma parcela de 6 m x 20 m (120 m?). A area experimental compreendeu um total de 7480 m?,

e verifica-se que a area utilizada por Grego (1999) foi ampliada em 1360 m% o que

corresponde a bordadura.

Os seis tratamentos primarios constaram dos sistemas de manejo do

solo: preparo convencional (uma gradagem pesada e duas gradagens leves); escarificado com

grade (uma escarificacdo seguida de uma gradagem leve); escarificado (uma escarificacdo);
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plantio direto com dessecacédo da cobertura vegetal (aplicacdo de herbicida dessecante) 30 dias
antes da semeadura da soja; plantio direto com aplicacdo de herbicida dessecante 10 dias antes
da semeadura da soja; plantio direto com aplicacdo de herbicida dessecante logo depois da
semeadura da soja.

O experimento foi conduzido durante dois anos, o primeiro de agosto
de 1999 a abril de 2000, e o segundo de maio de 2000 a maio de 2001. Somente com o intuito
de formacdo da cobertura vegetal na superficie, foram semeados milheto e triticale em sistema
de semeadura direta, em todas as parcelas. Os periodos de implantacdo dessas culturas, tanto
no primeiro ano experimental, quanto no segundo, foram marcados por grandes periodos de
deficiéncia hidrica, conforme os balancos hidricos mensais representados nas Figuras 3, 4 e 5,
as precipitacdes e as temperaturas ocorridas (Figuras 6 e 7), prejudicando a germinacao,
emergéncia e desenvolvimento das plantas de cobertura. A Figura 9 mostra o aspecto da area
apos pousio e na Figura 10 verifica-se a semeadura do milheto ap6s pousio, no primeiro ano
experimental.

No primeiro ano experimental, apesar da impossibilidade de formacao
de cobertura pelo milheto nas parcelas com tratamentos de plantio direto, aproveitou-se a
vegetacdo espontanea proveniente de plantas daninhas, que até entdo ndo havia sido dessecada
(média de 1220 kg.ha™ de matéria seca), e realizou-se as dessecagdes da cobertura em varias
épocas (antes e apos semeadura da soja).

No segundo ano experimental, devido a condicdo climética
desfavoravel, ndo foi possivel formar cobertura com o triticale e milheto, portanto, ndo foram
realizados 0os manejos de dessecacdo da cobertura em vérias épocas, como foi realizado no
primeiro ano e os tratamentos com plantio direto sofreram 0s mesmos manejos, porém
considerou-se o efeito residual do ano anterior, onde os manejos foram diferentes.

O delineamento em blocos ao acaso com arranjo em parcela sub
dividida em faixa, que permitiu a divisdo de cada um dos tratamentos primarios em dois
secundarios, foi utilizado na semeadura da soja atraves de dois conjuntos de sulcadores na
semeadora adubadora PST2: mecanismo sulcador do tipo haste sulcadora para fertilizantes e
discos duplos para sementes, denominado sulcador do tipo haste; mecanismo sulcador do tipo
discos duplos desencontrados para fertilizantes e sementes, denominado sulcador do tipo disco

duplo.



Figura 9 Aspecto da area no inicio do experimento, ap6s pousio de inverno.

Figura 10 Operacgéo de semeadura do milheto no primeiro ano do experimento.
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A partir de entdo, todas as avaliagcBes e coletas de amostras foram

realizadas por sub parcela. As abrevia¢des dos tratamentos estdo no Quadro 3. As Figuras 11 e

12 mostram os sulcadores haste sulcadora e disco duplo utilizados na semeadura da soja.

Quadro 3 Tratamentos primarios e secundarios, com suas respectivas abreviacdes.

Tratamento Primario

Tratamento secundario

manejo do solo mecanismo sulcador Abreviagao
1 - preparo convencional Haste sulcadora PCH
2 - preparo convencional Disco duplo PCD
3 - escarificado com grade Haste sulcadora EGH
4 - escarificado com grade Disco duplo EGD
5 - Escarificado Haste sulcadora EH
6 - Escarificado Disco duplo ED
7 - Plantio direto, herbicida 30 DAS Haste sulcadora PDH30 H
8 - Plantio direto, herbicida 30 DAS Disco duplo PDH30 D
9 - Plantio direto, herbicida 10 DAS Haste sulcadora PDH10 H
10 - Plantio direto, herbicida 10 DAS Disco duplo PDH10 D
11 - Plantio direto, herbicida apos Haste sulcadora PDHH
semear
12 - Plantio direto, herbicida apos Disco duplo PDH D
semear

Cada sub parcela foi dividida em areas para coleta das amostras

evitando mais de um tipo de amostragem num mesmo local (Figura 13).

Figura 13 Principais &reas para coleta de dados dentro das sub parcelas.
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Figura 12 Disco duplo desencontrado utilizado na semeadora para deposi¢édo de

fertilizante.
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5.2.2 Sequéncia de atividades

Durante a instalagéo, conduc&o e coleta de amostras, foram realizadas as

atividades descritas no Quadro 4.

Quadro 4 Sequiéncia de atividades realizadas durante o periodo experimental

Data Atividades
28/08/99  Coleta de solo para andlise quimica
Avaliacdo da cobertura vegetal
11/09/99  Coleta de solo para determinacdo da densidade, teor de 4gua e granulometria
Medicdo da resisténcia do solo a penetracao
14/09/99  Semeadura e adubagéo do milheto
Coleta de solo para determinacdo do teor de agua
Avaliacao da cobertura vegetal apds semeadura
19/10/99  Gradagem pesada nas parcelas com tratamento PC
Gradagem leve nas parcelas com tratamento PC
19/10/99  Escarificacdo nas parcelas com tratamentos E e EG
Coleta de solo para determinacdo do teor de 4gua
08/11/99  Aplicacdo de herbicida dessecante nas parcelas com tratamento PDH30
08/12/99  Aplicacdo de herbicida dessecante nas parcelas com tratamento PDH10
10/12/99  Gradagem leve nas parcelas com tratamentos PC e EG
16/12/99  Avaliacdo da cobertura vegetal apos preparo do solo
17/12/99  Tratamento de sementes com fungicida e inoculacdo da soja
Semeadura e adubacéo da soja, com sulcadores para fertilizantes disco e HASTE
Coleta de solo para determinagdo do teor de agua e avaliagdo da cobertura vegetal
apos semeadura
18/12/99  Aplicacdo de herbicida dessecante nas parcelas com tratamento PDH
23/12/99  Avaliacdo da profundidade de semeadura na soja
23/12/99  Contagem da emergéncia das plantas
a 07/01/00 Populacdo inicial de plantas
11/01/00  Avaliacdo de plantas daninhas
11/01/00  Aplicacdo de herbicida pos emergente latifolicida
19/01/00  Aplicacdo de herbicida po6s emergente graminicida
23/02/00  Coleta de soja para determinacgéo do teor de matéria seca e analise nutricional
24/02/00  Abertura das trincheiras e coleta de raizes das plantas de soja
05/04/00  Coleta de solo para determinacao da densidade, teor de agua
Medig&o da resisténcia do solo a penetragédo
Aplicacdo de herbicida dessecante para soja
14/04/00  Contagem da populacéo final de plantas de soja
Coleta de plantas para os componentes de producao
Colheita da soja
20/04/00  Avaliagdo da cobertura vegetal ap6s colheita
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05/05/00  Semeadura e adubacéo do triticale
Data Atividades

05/05/00  Coleta de solo para determinacao do teor de agua
Avaliacao da cobertura vegetal apds semeadura

30/08/00  Aplicacgdo de calcério a lanco em todas as parcelas

13/09/00  Avaliacdo da cobertura vegetal (vegetacdo espontanea e plantas de triticale)

20/09/00  Aplicacdo de herbicida dessecante em todas as parcelas

26/09/00  Semeadura e adubacdo do milheto (cultivar BN 2)
Coleta de solo para determinar do teor de agua e avaliagdo da cobertura vegetal
apos semeadura

31/10/00  Gradagem pesada e gradagem leve nas parcelas com tratamentos PC
Escarificacdo nas parcelas com tratamentos E e EG
Coleta de solo para determinacdo do teor de agua

22/11/00  Gradagem leve nas parcelas com tratamentos PC e EG
Avaliacdo da cobertura vegetal ap6s preparo do solo

23/11/00  Tratamento de sementes com fungicida e inoculagéo da soja
Semeadura e adubacéo da soja, com sulcadores para fertilizantes disco e haste
Coleta de solo para determinar do teor de agua e avaliacdo da cobertura vegetal
apos semeadura

23/11/00  Medicéo do perfil do sulco de semeadura

28/11/00  Medicao da profundidade de semeadura na soja

28/11/00  Contagem da emergéncia das plantas

a 13/12/00 Populacdo inicial de plantas

29/11/00  Aplicacdo de inseticida para larvas de Idiamim

19/12/00  Avaliacdo de plantas daninhas

19/12/00  Aplicacdo de herbicida pos emergente latifolicida

22/12/00  Aplicagdo de herbicida pds emergente graminicida

22/01/01  Coleta de soja para determinar o teor de matéria seca e analise nutricional
Abertura das trincheiras e coleta de raizes das plantas de soja

26/02/01  Aplicacdo de inseticida para percevejo e lagarta

13/04/01  Coleta de solo para determinar a densidade

17/04/01  Contagem da populacao final de plantas de soja
Coleta de plantas para determinar os componentes de produtividade
Colheita da soja
Avaliacao da cobertura vegetal apés colheita

14/05/01  Medicdo da resisténcia do solo a penetracdo e coleta de solo para determinar o

teor de agua
Coleta de solo para analise quimica
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5.2.3 Granulometria do solo

Foi realizada no inicio do experimento, a coleta de duas amostras
compostas de solo em varios pontos da area experimental, nas camadas de 0-10 cm e 10-20
cm. A analise granulométrica foi realizada em laboratdrio, pelo metodo de Bouyoucos,
descrito em Kiehl (1979), no Laboratério de Fisica do solo do Departamento Ciéncia do Solo,
na FCA/UNESP.

5.2.4 Teor de agua no solo

As coletas de solo, para determinacdo do teor de agua, foram obtidas
no momento da semeadura de milheto, triticale e da soja nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm,
e na medicdo da resisténcia a penetracdo até camada de 35 cm. No preparo do solo (gradagem
pesada, leve e escarificagdo) coletou-se nas parcelas correspondentes, para caracterizacdo do
teor de agua no solo nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm. O método utilizado foi o

gravimétrico padréo, descrito em EMBRAPA (1979) e os valores foram expressos em g.kg™.
5.2.5 Densidade do solo

Foram coletadas amostras de solo para anélise pelo método do torréo,
descrito em Kiehl (1979), em trés camadas (0-10, 10-20, 20-30 cm), no inicio do experimento

e no final do ciclo de cultivo da soja, tanto na entrelinha, quanto na linha de semeadura.
5.2.6 Resisténcia do solo a penetragdo

Foi realizada com o penetrografo descrito no item 5.1.5, que ao ser
introduzido no solo, registrou em um cartdo de papel, o grafico da resisténcia (kg.cm™) de
acordo com a profundidade. Foram obtidas as médias das resisténcias expressas em kPa na
camada de 0 - 35 cm, através dos valores obtidos no grafico de cinco em cinco centimetros. As
épocas de avaliacdo foram no inicio do experimento e no final dos ciclos de cultivo da soja em

trés pontos na entrelinha e trés pontos na linha de semeadura.
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5.2.7 Fertilidade do solo

Foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-5 cm e 5-20 cm
para avaliagdo no inicio do experimento e ap6s a colheita da soja no segundo ano
experimental, utilizando a metodologia do Instituto Agronémico de Campinas, SP, descrita em
Raij & Quaggio (1983). Determinou-se os valores de pH (CaCl,), matéria organica (g.dm™),
fosforo resina (mg.dm™), capacidade de troca catiénica (CTC), saturacdo de bases (V%) e

valores em mmol..dm™ para hidrogénio+aluminio, potassio, calcio, magnésio e soma de bases.
5.2.8 Cobertura vegetal e plantas daninhas

A matéria seca da cobertura vegetal foi coletada sempre ap0s preparos
do solo, ap6s as semeaduras das culturas (milheto, triticale e soja) e apds a colheita da soja,
utilizando-se de um quadrado de madeira de 50 cm de lado (2500 cm?). As amostras foram
secas em estufa a 70° C por 48 horas e pesadas, obtendo-se a quantidade de matéria seca em
kg.ha?, segundo método de Chaila (1986). Quando a amostragem foi realizada antes da
dessecacdo total da cobertura, foi possivel separar as amostras da massa seca da cultura
anterior e das plantas daninhas. A porcentagem de cobertura vegetal na superficie foi
determinada sempre apds as operacOes de semeadura, através de um cordao plastico de 1500
cm de comprimento, com marcagdo a cada 15 c¢cm, utilizando o método da trena descrito por
Laflen et al. (1981).

Devido a presenca de falhas e irregularidades, as plantas de triticale
que conseguiram emergir e se desenvolver juntamente com a vegetacdo espontanea
(predominancia de nabica), foram avaliadas conforme metodologia descrita para avaliacdo
visual de plantas daninhas por Velini (1995), obedecendo um critério de notas adotado
separadamente para as porcentagens de cobertura por plantas de triticale e por vegetagdo
espontanea: nota 1 de 0 a 20% de cobertura, nota 2 de 20 a 40%, nota 3 de 40 a 60%, nota 4 de
60 a 80% e nota 5 de 80 a 100%.
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As plantas daninhas foram avaliadas sempre antes de se iniciar o
controle pos emergente das plantas daninhas na soja. Um quadrado de madeira, de 50 cm de
lado (2500 cm?), foi colocado aleatoriamente trés vezes na sub parcela, contando-se 0 nlimero
de plantas existentes dentro do quadrado e obtendo-se a média do numero de plantas daninhas

por parcela, como feito por Kozlowski (2001).

5.2.9 Avaliacdes referentes ao cultivo da soja

5.2.9.1 Semeadura da soja

Devido ao uso de dois conjuntos de sulcadores na semeadora-
adubadora para a semeadura da soja, discos duplos para sementes e fertilizantes, e discos
duplos para sementes e haste sulcadora para fertilizantes, o sulco de semeadura foi avaliado
apos a operacdo. O equipamento perfildmetro, (Figura 14), foi construido no ano 2000, por
isso, as avaliacGes do perfil do sulco de semeadura foram realizadas para a segunda semeadura
da soja.

Logo apds a passagem da semeadora-adubadora, marcou-se com
canetas porosas, o perfil da superficie do solo em folha de papel sulfite tamanho A3 inseridas
no mini perfildometro, que em seguida, foi colocado na posi¢do horizontal mantendo-se a base
fixa ao solo, para retirada manual do solo mobilizado no sulco de semeadura. Voltando-se o
perfildmetro na posicdo vertical, marcou-se o perfil do sulco na mesma folha de papel. Para
determinar a area de solo mobilizada tragou-se uma linha ligando as extremidades dos pontos
coletados em cada folha, os quais teoricamente forneceram o perfil natural do solo em cada
linha de semeadura. A &rea mobilizada correspondeu a area entre a unido dos pontos
demarcados ap0s a abertura do sulco e a linha tragada ligando as extremidades. Com auxilio de
uma mesa digitalizadora, calculou-se em unidade de centimetros quadrados a area do sulco,
tendo sido realizada uma leitura para cada uma das trés linhas centrais de cada passada da
semeadora-adubadora.

A profundidade do sulco ou profundidade de deposigéo de fertilizante,

foi obtida através do perfil demarcado para calculo da area de solo mobilizada,
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correspondendo a medida em centimetros obtida com uso de régua graduada em milimetros,

entre a linha que representa o perfil natural do solo e o ponto extremo do sulco aberto.

5.2.9.2 Emergéncia, desenvolvimento e colheita da soja

Na primeira contagem da emergéncia de plantas, mediu-se a
profundidade de semeadura da soja em trés linhas centrais, de forma intercalada e em 10
plantulas por linha. Com uma espatula removeu-se o solo ao lado da plantula, sem remové-la
do solo, determinando sua distancia até a superficie do solo, com uma régua graduada em mm,
obtendo a medida em cm.

A velocidade de emergéncia foi obtida contando-se, desde o inicio da
emergéncia, o nimero de plantas emergidas em duas linhas centrais de dois metros na area (Util
(utilizada para colheita final de graos) da sub parcela, fixas até a Gltima contagem, em
intervalos de 1 a 5 dias até se obter numero constante de plantas emergidas. A Ultima
contagem correspondeu a populacéo inicial de plantas, obtendo a média do nimero de plantas
por metro. Calculou-se o IVE (indice de Velocidade de Emergéncia), descrito por Maguire
(1962), utilizando a equacéo (I1):

IVE = (E1 /NL1) + (E2 /Ng )+ oo (EN/NN) oo (1)
onde:

IVE = indice de Velocidade de emergéncia

E; ... En = NUmero de plantas normais computadas da primeira até a ultima contagem

N; ... Nn = Ndmero de dias da semeadura da primeira até a Ultima contagem

5.2.9.3 Desenvolvimento da soja

O sistema radicular das plantas de soja em pleno florescimento foi
avaliado utilizando o método da trincheira, como descrito em Bohm (1979). Foi aberta uma
trincheira com 0,5 m de profundidade e 1 m de largura por sub parcela, fora da area util e no
inicio da parcela, procurando-se uma area com o menor nimero de plantas daninhas possivel.

ApoOs aberta a trincheira, nivelou-se o perfil a ser amostrado, deixando-o mais vertical
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possivel. As partes aéreas de duas plantas, concentradas na linha central da trincheira (sempre
a terceira linha de semeadura da sub parcela) foi retirada antes da estratificagdo das amostras.

A Figura 15 mostra os detalhes da pa da retroescavadeira abrindo as trincheiras.

Figura 15 Detalhe da pa da retroescavadeira na abertura das trincheiras.
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Para a coleta das amostras de raizes utilizou-se uma estrutura cubica de
ferro (caixa), que foi introduzida no perfil e retirou uma amostra de solo com raizes. A
estrutura foi inserida em 12 pontos de cada perfil, coletando-se em 4 camadas (0-10, 10-20,
20-30 e 30-40 cm) na linha de semeadura e nas entrelinhas direita e esquerda em relacéao a raiz
principal da planta. Cada bloco de solo, correspondente a uma amostra, teve dimensdes de 15
x 10 x 10 cm, para comprimento, largura e altura, respectivamente, sendo um total de 18000
cm® de 4rea de solo coletada para cada trincheira. As amostras foram submetidas ao
resfriamento numa camara fria (+ 5 °C) até que fossem submetidas a lavagem para separar o
solo das raizes. Na Figura 16 observa-se o desenho do perfil e a coleta de amostras de raiz com
a caixa de ferro.

No processo de lavagem foram utilizadas peneiras sobrepostas de
malha 1 e 2 mm e mangueiras com jatos de agua. Para facilitar o processo de lavagem, as
amostras ficaram imersas em baldes com &gua por 12 horas antes da lavagem, por se tratar de
solo argiloso de dificil destorroamento. Apos a lavagem, as raizes foram submetidas a um
segundo processo de separacdo em laboratorio, no qual foram retirados nodulos, sujeiras,
raizes de outras espécies e qualquer material que ndo fosse raizes de soja (Figura 17).

As raizes separadas dos residuos e dos nddulos, foram secas em estufa
a 70° C, durante 48 horas e pesadas obtendo-se a massa da matéria seca em gramas nas
camadas de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, na linha e nas entrelinhas (direita e esquerda) da
semeadura.

Foram realizadas analises nutricionais no inicio do florescimento das
plantas, através da coleta da parte aérea de 10 plantas por sub-parcela, coletando-se 5 plantas
seguidas em duas linhas centrais.

As amostras foram secadas em estufa & 70°C durante 48 horas, e
moidas sendo a analise efetuada pelo método citado em Malavolta et al. (1997), no
Laboratério de Nutricio Mineral de Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo na
FCA/UNESP. A partir dos dados de concentragdo de macronutrientes e matéria seca das
plantas, calculou-se as quantidades de macronutrientes extraidos por matéria seca das 10
plantas.
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Figura 16 Desenho do perfil detalhado para coleta de raiz e perfil da trincheira no momento da
coleta de amostra.

Figura 17 Processos de lavagem em peneiras para separar o solo das raizes e separacdo de
outras impurezas.
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5.2.9.4 Colheita da soja

Para determinar os componentes de producdo, foram coletadas por
ocasido da colheita, 10 plantas por sub parcelas, contando-se o nimero de vagens, nimero de
grdos e determinando-se a massa de 100 grdos, com teor de agua do grdo padronizado para
13%. Mediu-se também a altura das plantas e altura de inser¢do da primeira vagem (cm). A
parte aérea dessas plantas, junto com as vagens debulhadas, foi pesada e obtendo-se a massa
da matéria seca (g) produzida pela parte aérea das plantas de soja sem 0s graos.

Antes da colheita foi avaliada a populacéo final (nimero de plantas por
metro), no mesmo local que foi obtido o nimero de plantas inicial, ou seja, em duas linhas
centrais de 2 metros da sub parcela e na area util.

A produtividade foi determinada pela colheita mecanizada na area Util
de 10,5 m? ou seja, em trés linhas da cultura espacadas de 0,5 m numa distancia de 7,0 m. Os
gréos colhidos foram pesados e os valores foram expressos em kg.ha™*, com o teor de 4gua do

gréo padronizado em 13 %.
5.2.10 Analise estatistica

Usou-se o delineamento em blocos ao acaso, com arranjo em parcelas
sub divididas em faixa. As quatro repeti¢cdes correspondem aos blocos, os seis manejos do solo
correspondem as parcelas e 0s dois tipos de sulcadores as sub- parcelas. Assim foram obtidas
48 unidades experimentais.

Os resultados foram computados estatisticamente em relacdo a anéalise
de variancia, com teste de Tukey (5% de probabilidade). Utilizou-se, para analise, o programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System).

Realizou-se, também, analise multivariada de agrupamento, com 21
varidveis obtidas na media dos dois anos experimentais, de acordo com os doze tratamentos (6

sistemas de manejo do solo combinados com 2 mecanismos sulcadores).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados estdo dispostos na forma de Quadros e
Figuras. As médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas colunas e maidsculas nas
linhas, indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, porém letras
iguais ndo indicam diferenca estatistica. Nos casos de total auséncia de letras nos Quadros,
significa que ndo houve diferenca estatistica, nem entre os sistemas de manejo e nem entre 0s
sulcadores. Os Quadros apresentam ainda: diferencas minimas significativas (DMS), para 0s
sistemas de manejo do solo (DMS manejo) e para sulcadores (DMS sulcador); coeficientes de
variacdo (CV), da interacdo bloco x manejo (CV a), da interacdo bloco x sulcador (CV b) e da
interacdo bloco x manejo x sulcador (CV c). Quando houver auséncia de DMS e CV nos
Quadros, significa que os dados da variavel foram submetidos a algum tipo de transformagéo
para andlise de variancia, e os valores transformados com seus respectivos DMS e CV
constam no apéndice. Os dados originais também encontram-se no Apéndice.

A apresentacdo dos resultados e discussao estd subdividida conforme a
seqliéncia de atividades cronoldgicas realizadas durante o periodo experimental, agrupada em
duas grandes fases: primeiro ano — agosto de 1999/abril de 2000; segundo ano — maio de
2000/maio 2001.

Alguns termos referentes aos tratamentos, citados neste capitulo,
significam: PC-preparo convencional, EG-escarificado seguido de grade niveladora; E-
escarificado; PDH30-plantio direto com dessecacdo da cobertura vegetal 30 dias antes da

semeadura da soja; PDH10-plantio direto com dessecacdo da cobertura vegetal 10 dias antes
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da semeadura da soja; PDH-plantio direto com dessecacdo da cobertura vegetal apds

semeadura da soja.

6.1 Primeiro ano experimental — 1999 / 2000

6.1.1 Semeadura do milheto

O milheto foi semeado no inicio de setembro de 1999, através do
sistema de semeadura direta em todas as parcelas, optando ndo realizar a dessecacdo da
vegetacdo espontanea, pois, encontrava-se desuniforme devido aos residuos vegetais deixados
pela cultura do milho, que cobriam a maior parte da superficie do solo (média total na area de
1220 kg.ha™ de matéria seca da vegetacdo espontanea e 5593 kg.ha™ de restos culturais).

Como a area experimental estava sendo conduzida com sistemas de
manejo do solo, como foi relatado no item 5, os resultados de cobertura vegetal, antes e apés a
semeadura do milheto, sdo apresentados por valores médios para parcelas que continham os
sistemas de plantio direto e preparo convencional. A quantidade de matéria seca de restos
culturais junto com a de plantas daninhas (vegetacdo espontanea) desenvolvidas durante o
pousio para plantio direto e preparo convencional foram, respectivamente, 7646 kg.ha™ e
5980 kg.ha antes da semeadura e 5850 kg.ha™ e 5040 kg.ha™ apés semeadura, o que indica
que a quantidade de cobertura vegetal na superficie do solo apresentou-se uniforme em toda
area experimental, porém, houve reducdo da cobertura vegetal apds operacdo de semeadura,
principalmente devido ao espagamento reduzido entrelinhas, que foi de 20 cm.

No momento da semeadura, o teor médio de agua no solo na camada
de 0-10 cm foi de 274,2 g.kg™ e na de 10-20 cm foi de 293,8 g.kg™, estando dentro da faixa
estabelecida por Levien (1999), que para 0 mesmo tipo de solo, afirma que os trabalhos no
solo devem, preferencialmente, ser realizados com teor de 4gua na faixa de 260-340 g.kg™,
baseando-se nos valores entre o limite inferior de friabilidade e limite de plasticidade do solo.

Apos a semeadura do milheto, as precipitacdes ndo foram suficientes
para permitir sua germinacdo, emergéncia e seu desenvolvimento, ocorrendo novamente um
grande periodo de deficiéncia hidrica, como ocorrido no inverno (Figura 3). A formacao de

cobertura vegetal pela cultura, ficou totalmente comprometida, apesar de sua tolerancia a seca
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(Bonamigo, 1999). O fato ocorrido, permite concordar com Pereira (1990) que considera ser a
escolha das espécies fornecedoras de cobertura e da época de semeadura, a grande dificuldade

em formar cobertura vegetal no plantio direto em regides onde o clima e o solo séo variados.

6.1.2 Manejos da cobertura vegetal

O manejo da cobertura vegetal foi realizado nos tratamentos de plantio
direto, variando a época da aplicacdo de herbicida dessecante em aproximadamente 30 e 10
dias antes da semeadura da soja, e logo apds semeadura da soja. No entanto, ndo foi possivel
utilizar a parte aérea do milheto para dessecacdo, pois, a deficiéncia hidrica impediu sua
germinacdo e emergéncia, restando apenas a vegetacdo espontanea, que se formou durante o
pousio, para ser manejada. A utilizacdo da vegetacdo espontdnea como fornecedora de
cobertura vegetal em plantio direto, foi utilizada também por Grego (1999), Pontes (1999),
Marques (1999) e Coelho (2000).

6.1.3 Preparo do solo

A deficiéncia hidrica se prolongou até inicio de dezembro (Figura 3), e
as operacOes de preparo do solo foram realizadas com teores de agua inferiores aos
considerados adequados (260 - 340 g.kg™) por Levien (1999). Os teores médios de agua no
solo, no momento das operacOes de gradagem pesada (preparo convencional) e escarificagdo

foram de 152,3 e 164,5 g.kg ™, para as camadas de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente.

6.1.3.1 Cobertura do solo apds preparo e antes da semeadura da soja

Os valores de matéria seca da cobertura do solo, ap6s as operacgdes de
preparo e apds 0s manejos da cobertura vegetal espontanea (dessecacao aos 30 e 10 dias antes
da semeadura da soja), encontram-se no Quadro 5. Observa-se que, para a vegetacdo nao
dessecada, apenas o plantio direto com dessecacdo a ser realizada apds semeadura da soja
(PDH), diferiu significativamente dos demais sistemas de manejo do solo, indicando que as

dessecacdes PDH30, PDH10 e as operacdes de preparo do solo, tiveram inicialmente 0 mesmo
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controle da vegetacdo espontanea. Segundo Almeida (1991) a eliminacdo das plantas daninhas
antes da semeadura, ird impedir interferéncias, competicdo e rebrotes, no desenvolvimento
inicial da cultura.

Como antes da semeadura do milheto havia média de 1220 kg.ha™ de
matéria seca de vegetacdo espontanea (conforme descrito no material e métodos, item 5.2.1),
observa-se no Quadro 5 que houve acréscimo no plantio direto com dessecacao a ser realizada
ap6s semeadura da soja (PDH), pois apresentou 1312 kg.ha™ de matéria seca, mesmo apds o
periodo com deficiéncia hidrica, indicando tolerdncia a seca por parte das espécies de
vegetacdo espontanea que continuaram se desenvolvendo no més de outubro. Isto € um
aspecto interessante para a formagao de cobertura em anos com baixa precipitaco.

A matéria seca dos residuos vegetais secos (restos culturais e
vegetacdo dessecada) e total (Quadro 5), foram significativamente maiores nos tratamentos
com menor mobiliza¢do do solo, diminuindo gradativamente do plantio direto para o preparo
convencional. O equipamento de preparo escarificador teve menor capacidade de incorporagao
de residuos do que os demais (grade aradora pesada seguida de grade niveladora), pois diferiu
estatisticamente do preparo convencional e ndo diferiu do plantio direto e nem do escarificador
seguido de grade niveladora. Siqueira (1999) verificou maiores coberturas do solo ap6s a
operacdo de escarificacdo, em compara¢do com 0s equipamentos de preparo arado de aiveca e
de discos. Benez (1972) evidenciou a importancia de se reduzir o numero de operacfes de

preparo do solo, beneficiando as suas propriedades e as culturas.

Quadro 5 Matéria seca (kg.ha™) da vegetacéo ndo dessecada, dos residuos vegetais secos e do
total, apos preparos do solo em 16/12/99

. Matéria seca (kg.ha™) Total

Manejos oS - -
Vegetacdo ndo dessecada Residuos vegetais secos

PC 284 b 1486 ¢ 1770 c
EG 331b 2591 bc 2922 bc
E 558 b 5694 ab 6252 ab
PDH30 208 b 7172 a 7380 a
PDH10 297 b 7269 a 7566 a
PDH 1312 a 7594 a 8906 a
Médias 498 5301 5799

CV=54,88% DMS=628,8 CV=26,23% DMS=3128,0 CV=2570% DMS=3568,2
O preparo convencional foi o que resultou em menor quantidade de

matéria seca total, contudo, ainda apresentou 1770 kg.ha™ (Quadro 5). Levien (1999) obteve
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até 1937 kg.ha™ de matéria seca de residuos, apés o preparo convencional, onde néo foram
implantadas culturas de cobertura, pois explica que os residuos anteriores de dificil
decomposicdo e de alta densidade (restos culturais do milho) dificultaram a incorporagdo ao

solo pelos equipamentos de preparo, 0 mesmo deve ter acontecido neste presente trabalho.
6.1.4 AvaliacOes realizadas no dia da semeadura da soja
6.1.4.1 Teor de agua no solo
Os teores de agua no solo no dia da semeadura, apresentados no
Quadro 6, ndo diferiram entre os manejos do solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, e
apresentaram-se bastante elevados. As chuvas ocorridas dias antes da semeadura, contribuiu

pela auséncia de diferencas entre os tratamentos.

Quadro 6 Teor de &gua (g.kg™) no solo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, no momento da
semeadura da soja de acordo com 0s manejos em 17/12/99

Manejos Teor de 4gua no solo (g.kg™)
0-10cm 10-20 cm
PC 291,9 252,8
EG 276,7 267,7
E 274,7 277,3
PDH30 306,3 259,2
PDH10 305,8 265,9
PDH 301,6 242,3
Média 292,8 260,9
CV=12,52% DMS=84,33 CV=11,87% DMS=71,20

6.1.4.2 Cobertura vegetal logo apds semeadura

No Quadro 7 observa-se que apés a semeadura da soja, a matéria seca
da vegetacdo espontanea ndo dessecada e dos residuos vegetais secos tiveram pouca variagao
em relacdo as quantidades verificadas antes da semeadura (Quadro 5). No plantio direto, com
dessecacdo ap6ds semeadura, a matéria seca da vegetacdo nao dessecada, foi significativamente
maior do que 0s outros sistemas de manejo, pois foi o Unico tratamento que ainda nédo tinha

recebido manejo da vegetacdo espontanea. Constantim et al. (2000), também anteciparam a



61

aplicacdo de herbicida, e observaram que no momento da semeadura as plantas daninhas
encontravam-se menores e mais sensiveis a aplicacao aos 40 dias antes da semeadura da soja.
Quanto a quantidade de residuos vegetais secos, apresentada no
Quadro 7, e a porcentagem de cobertura vegetal no Quadro 8, o preparo convencional, quando
comparado com 0s demais manejos, apresentou significativamente menor cobertura,
principalmente em porcentagem. Este resultado esta de acordo com Furlani (2000) que obteve,
apos semeadura do feijdo, 76% de cobertura para plantio direto, 37% para a escarificacéo e 8%
para o preparo convencional. O plantio direto continuou a apresentar as maiores coberturas
vegetais, verificadas antes da semeadura, ndo diferindo entre os periodos de dessecacdo e nem
do escarificado, indicando que a operacdo de semeadura pouco alterou a cobertura do solo,
como verificado por Siqueira (1999) e Levien (1999) ap6s semeadura de milho, pois quanto
maior 0 espacamento, menor a reducao na quantidade de cobertura vegetal na superficie apés a

operacao de semeadura.

Quadro 7 Matéria seca (kg.ha™') da vegetacdo ndo dessecada e dos residuos vegetais secos
(restos culturais e vegetacdo dessecada), apos semeadura da soja, em 17/12/99

Matéria seca (kg.ha™)

Manejos Vegetacdo néo dessecada Residuos vegetais secos
Disco duplo Haste Média Disco duplo Haste Média
PC 0b 58 b 29 1221 cA 1115b A 1168
EG 116 b 82b 99 2734 bc A 2443 ab A 2589
E 633 b 300 b 467 4885 ab A 3783 ab B 4334
PDH30 530b 246 b 388 5742 ab A 5500a A 5621
PDH10 362b 273 b 318 6598 a A 5042 aB 5820
PDH 1340 a 1074 a 1207 6180 ab A 5687 a A 5934
Média 497 339 418 4560 3928 4244
CV(a)=89,82% CV/(b)=49,19% CV/(c)=24,54% CV(a)=47,43% CV(b)=19,23% CV/(c)=10,20%
DMS manejo=673,61 DMS sulcador=396,7 DMS manejo=3502,4 DMS sulcador=840,3

Os mecanismos sulcadores resultaram em diferentes quantidades de
residuos vegetais secos apenas para o escarificado e plantio direto com dessecacdo 10 dias
antes da semeadura, onde o disco duplo apresentou significativamente maiores valores do que
a haste sulcadora (Quadro 7). Para a porcentagem de cobertura entre os sulcadores (Quadro 8)
houve diferenca significativa em todos os sistemas de manejo. O disco duplo apresentou
sempre as maiores porcentagens do que a haste sulcadora, e isto se deve a maior

movimentacdo de solo no sulco de semeadura pela haste, favorecida ainda mais pelo solo em
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estudo apresentar alto teor de argila, e encontrar-se com elevado teor de agua no momento da
semeadura.

A maior movimentacdo do solo pela haste sulcadora, e reducdo na
cobertura superficial também foram observadas por Araujo et al (1999c), discordando de
Coelho (1998), que num solo com superficie menos argilosa, ndo observou diferenca na
reducdo da cobertura vegetal apds semeadura com disco duplo, defasado e haste sulcadora.
Casdo Junior et al. (2000b; 2000c) relatam que o uso do disco duplo pode provocar
espelhamento na linha de semeadura em solos com teor alto de agua e argila, e que a haste é
usada em plantio direto, principalmente, para eliminar a camada compactada superficial em
solos muito argilosos (atuando até 20 cm de camada). Os autores Casédo Junior et al. (2000c) e
Casdo Junior et al. (1998) optaram pelo uso da haste, em solo argiloso, porém, alertaram para
0 angulo de ataque e espessura da ponteira, que foram de 20° e 20 mm, respectivamente. Casdo
Junior. (2000) descreve que em média, os discos reduzem em torno de 15% de cobertura

vegetal na semeadura, enquanto que as hastes reduzem mais de 30%.

Quadro 8 Cobertura vegetal do solo (%) ap6s a semeadura da soja em 18/12/99

Manejos Cobertura vegetal do solo (%)
Disco duplo Haste Média

PC 9,50d A 6,75¢cB 8,13

EG 50,25Cc A 43,25b B 46,75
E 61,25 bc A 57,25ab B 59,25
PDH30 88,00 ab A 82,25aB 85,13
PDH10 89,50 ab A 87,50aB 88,50
PDH 92,00a A 87,00aB 89,50
Média 65,08 60,67 62,87

CV% e DMS ver Apéndice (dados transformados)

6.1.5 Avaliacdes apos semeadura da soja
6.1.5.1 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura da soja apresentou diferengas
estatisticamente significativa entre os sistemas de manejos solo (Quadro 9). As diferengas
foram mais acentuadas no disco duplo, entre o preparo convencional e o plantio direto, onde

nota-se que no preparo convencional houve maior profundidade de semeadura do que no
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plantio direto. No momento da semeadura procurou-se diminuir a pressdo da maquina no solo
nas areas mais mobilizadas, como preparo convencional e escarificado com grade e
escarificado, mesmo assim, observou-se maior profundidade de semeadura nos tratamentos de
maior mobilizacéo, indicando a necessidade de outro tipo de ajuste, como alterar a regulagem
dos mecanismos sulcadores, o que concorda com os resultados obtidos por Levien (1999) na
semeadura do milho, que justifica ser possivel manter a uniformidade de semeadura através de
ajustes na maquina em funcdo da textura, teor de &gua, rugosidade superficial, tipo e
quantidade de residuos.

Quanto aos mecanismos sulcadores, disco duplo e haste sulcadora,
percebe-se no Quadro 9, que o uso da haste aumentou a profundidade de semeadura em todos
os preparos do solo, o que reforca as caracteristicas impostas pela literatura sobre estes
sulcadores, onde Coelho (1998) relata que a haste tem maior capacidade de penetracdo e
mobilizacdo no solo para abertura de sulco do que o disco duplo, principalmente em solos
mais argilosos e com alto teor de agua. Silva (2000b), em plantio direto, observou
profundidade de deposicdo de sementes de milho de 4,76 cm para haste e de 2,98 cm para o

disco duplo.

Quadro 9 Profundidade de semeadura da soja (cm) nos tratamentos estudados em 23/12/99

Manejos Profundidade de semeadura (cm)
Disco duplo Haste Média
PC 6,7aA 8,labB 7,4
EG 5,3abc A 74ab B 6,3
E 6,6 ab A 8,6aB 7,6
PDH30 51bcA 6,5bB 58
PDH10 47CcA 7,3abB 6,0
PDH 41cA 6,8bB 54
Média 54 74 6,4
CV(a)=14,23% CV(b)=16,83% CV(c)=7,07% DMS manejo=1,59 DMS sulcador=0,97

6.1.5.2 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e populacéo inicial de

plantas da soja

Com relacdo aos sulcadores, ndo foram verificadas diferencas em

relacdo ao IVE e a populacéo inicial de plantas de soja (Quadro 10), apesar da haste sulcadora
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ter causado maior camada de semeadura (Quadro 9), discordando de Mello & Takahashi
(2000), que observaram maior populacdo inicial de plantas de milho, quando foi usado a haste
comparado com discos, atribuindo a descompactacéo do solo provocada pelo haste, na linha de
semeadura. Discordando também de Portella et al (1997), que devido a deficiéncia hidrica
durante a emergéncia, as sementes de soja foram colocadas mais superficialmente no disco do
que na haste sulcadora, proporcionando reducéo de 14 % na emergéncia da soja com uso do
disco. No presente caso, supfe-se que os teores de agua satisfatorios no periodo (Figura 6),
tenham permitido similar emergéncia de plantulas entre os sulcadores.

No Quadro 10 nota-se que ocorreram diferengas significativas em
relacdo aos sistemas de manejo. No tratamento de plantio direto com dessecacdo apos
semeadura (PDH) tanto com disco duplo quanto com haste sulcadora, houve menor IVE do
que no preparo convencional e nas demais épocas de dessecacdo. Quanto a populacéo inicial
de plantas, no PDH com haste também ocorreu 0 menor valor, porém, diferiu apenas do
escarificado e do plantio direto com dessecacdo aos 30 dias ap6s semeadura. A justificativa
pode estar na interferéncia inicial das plantas daninhas (em processo de dessecacdo) com a
soja, ocorrida na dessecacdo tardia, pois retardou a emergéncia e resultou em menor nimero

de plantas por metro.

Quadro 10 indice de velocidade de emergéncia da soja (IVE) e populacéo inicial de plantas
por metro em 23/12/99 a 07/01/00

Manejos IVE Populacdo inicial
Disco duplo Haste  Média Disco duplo Haste Média

PC 6,4a 6,2 ab 6,3 154 a 16,1 ab 15,7

EG 5,6 ab 6,1 ab 5,8 14,6 a 15,6 ab 15,1

E 6,3 ab 7,2a 6,8 15,6 a 16,6 a 16,1
PDH30 75a 7,0 ab 7,3 16,0 a 16,5a 16,2
PDH10 65a 52b 5,8 17,0a 15,1 ab 16,0

PDH 44b 3,2¢C 3,8 14,1a 13,4 b 13,8
Média 6,1 5,8 6,0 15,4 15,6 15,5
CV(a)=15,29% CV(h)=10,58% CV(c)=15,54% CV% e DMS ver Apéndice (dados transformados)

DMS manejo=1,98 DMS sulcador=1,32

O resultado do Quadro 10 pode ser associado com a maior quantidade
de matéria seca da vegetacdo ndo dessecada no PDH do que nos demais manejos, tanto apds

preparo do solo (Quadro 5) quanto ap6s semeadura da soja (Quadro 7). Este resultado difere
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do obtido por Pontes (1999), que nédo verificou diferenca entre plantio direto sem manejo da
vegetacdo esponténea e outros preparos, na emergéncia de plantulas de milho. Mello (1988),
também ndo verificou diferencas entre sistemas de plantio direto, preparo reduzido e

convencional para populacéo inicial de plantas de soja.

6.1.6 Avaliagdes durante o desenvolvimento da soja

6.1.6.1 Plantas daninhas

Antes do inicio do controle pos-emergente das plantas daninhas na
cultura da soja, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos estudados (Quadro 11).
Quanto aos sulcadores, este resultado discorda de Tessier et al. (1989) e de Schlosser et al
(1999), que descreveram ser a haste sulcadora responsavel pelo aumento da incidéncia de
plantas daninhas em plantio direto, comparado com o disco, pois a haste produz sulco de
semeadura mais largo, facilitando a infestacdo. As espécies predominantes eram: guanxuma
(Sida rhombifolia L.), trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e corddo de frade (Leonotis
nepetaefolia (L.) b. Br.).

Quadro 11 NUmero de plantas daninhas por 2500 cm?, 24 dias ap6s semear soja, em 11/01/00

Manejos Namero de plantas daninhas por 2500 cm®
Disco duplo Haste Meédia
PC 16,3 14,5 15,4
EG 19,5 16,0 17,8
E 9,0 8,8 8,9
PDH30 8,0 9,0 8,5
PDH10 10,8 14,5 12,6
PDH 6,0 10,8 8,4
Média 11,6 12,3 11,9

CV% e DMS ver Apéndice (dados transformados)

Os sistemas de manejo estudados ndo alteraram o0 surgimento de
plantas daninhas avaliadas 24 dias apos semeadura da soja (Quadro 11). Constantin et al.
(2000) verificaram resultados diferentes, detectando aos 11 dias ap6s semeadura, melhor
controle de plantas daninhas (menor infestagdo, plantas menores e mais sensiveis) com
dessecacdo aos 40 dias antes da semeadura da soja do que em outras épocas de dessecacéo.

Entretanto, Vidal et al. (1998) ressaltam que a infestagdo de plantas daninhas em plantio
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direto, é influenciada tanto pelo tipo e época de manejo, quanto pelo tipo e quantidade de
cobertura vegetal na superficie. Furlani (2000), ap6s colheita do feijdo, verificou porcentagens
de plantas daninhas decrescentes do preparo convencional para escarificagdo e plantio direto, e
explica que a cobertura do solo foi a responsével pela reducdo no aparecimento das plantas

daninhas principalmente no plantio direto.

6.1.6.2 Matéria seca da parte aérea e andlise nutricional da soja

Os dados de concentragdo de nutrientes na planta, ndo expressam
realmente a diferenca de absorcdo da planta, pois, pode ocorrer diluicdo ou maior
concentracdo de nutrientes, dependendo da arquitetura da planta amostrada indicada pela
quantidade de matéria seca produzida. Isto justifica a apresentacdo dos dados de
macronutrientes (Quadro 12) em quantidades de nutrientes extraidos, como em Grego (1999).

O Quadro 12 mostra as quantidades de matéria seca e de
macronutrientes da parte aérea de 10 plantas de soja no florescimento, apenas para 0s sistemas
de manejo, pois ndo houve nenhuma interacdo significativa entre os mecanismos sulcadores,

disco e haste sulcadora.

Quadro 12 Matéria seca (g) da parte aérea de 10 plantas de soja e quantidades (g) de

macronutrientes por matéria seca (kg) de 10 plantas em 23/02/00

Manejo MS (q) . . Mzcronutrierggs (g.kg'l)lvI

g S
PC 71,25a 20la 0,18 a 143 a 0,97 a 0,46 a 0,16 a
EG 62,50ab 1,71abc 0,17 a 1,34 a 0,82 ab 0,38 ab 0,15 ab
E 50,00 bc 1,39 bcd 0,14 ab 1,09 ab 0,64 bc 0,32¢c 0,11 bc

PDH30 62,50ab 1,79 ab 0,17 a 132a 0,83 ab 0,41 ab 0,13 ab
PDH10 42,50c 1,16 cd 0,12b 0,87b 0,52¢c 0,26 c 0,09 cd

PDH 38,75¢c 1,10d 011b 0,79b 051c 0,26 c 0,08 d
Meédia 5458 153 0,15 1,14 0,72 0,35 0,12
CV (a) 31,14%  30,84% 29,25% 30,00% 31,07% 31,23% 29,47%
DMS manejo 17,5 0,59 0,047 0,44 0,23 0,11 0,033

Verifica-se que houve diferenca estatistica para matéria seca e para
todos os macronutrientes, entre plantio direto (PDH10 e PDH) e preparo convencional, onde o

convencional sempre apresentou os maiores valores e o plantio direto os menores valores
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(Quadro 12). Observa-se, também, que os tratamentos com maior mobiliza¢do (PC, EG), ndo
diferiram entre si. Entre os tratamentos de plantio direto, o PDH30 diferiu dos demais,
apresentando estatisticamente maiores valores tanto de matéria seca quanto de macronutrientes
do que os demais (PDH10 e PDH). Todos os macronutrientes e a matéria seca diminuiram a
medida que se utilizou preparo do solo com caracteristica de menor mobilizacéo.

Os resultados do Quadro 12 podem ser explicados com base nas
diferentes quantidades de cobertura vegetal na superficie, proporcionadas pelos diferentes
equipamentos de preparos do solo e manejos da cobertura empregada. No plantio direto,
devido a maior quantidade de cobertura vegetal, formada pela vegetacdo espontanea e pelos
residuos anteriores, principalmente de milho, que é uma graminea de decomposicéo lenta,
pode ter ocorrido lenta liberacdo de nutrientes para o solo, e quanto mais tardiamente a
cobertura foi manejada (PDH10 e PDH), menor a liberacdo de nutrientes devido ao grau
menos avangado de decomposi¢do dos residuos. Isto concorda com Silva (1998), que observou
maior disponibilidade de nutrientes na soja devido a rapida decomposi¢do do material vegetal
de leguminosas em relacdo as gramineas. Ja no escarificado, que segundo Veiga et al. (1994)
provoca reduzida mobilizacdo do solo e grande parte dos residuos fica sobre a superficie do
terreno, os nutrientes foram absorvidos nas proporgdes intermediarias comparando aos
sistemas de maior e de menor mobilizacdo. Nos tratamentos onde a maior parte dos residuos
foram enterrados pelos equipamentos de preparo (PC e EG), os residuos sdo mais facilmente
decompostos e 0s nutrientes estdo mais prontamente disponiveis para serem absorvidos pelas
plantas de soja. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Grego (1999), para a

cultura do feijdo em diferentes sistemas de manejo do solo e da cobertura vegetal espontanea.
6.1.6.3 Sistema radicular da soja

As quantidades de matéeria seca de raizes no perfil de solo estdo
apresentadas nos Quadros 13 e 14. Observa-se no Quadro 13 que para os sulcadores, houve
diferenca significativa apenas na camada de 0-10 cm, onde no preparo convencional houve
maior quantidade de raizes no tratamento com disco duplo do que com haste. No preparo
convencional, por movimentar ainda mais a linha de semeadura ja& movimentada pelo preparo,

a haste pode ter diminuido o contato solo-semente prejudicando o desenvolvimento radicular,
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pois segundo Choudhary & Baker (1982) os mecanismos sulcadores devem atuar no solo,
permitindo o contato solo-semente para auxiliar na difusdo de agua e no desenvolvimento de
raizes. Alem disso, a opcao pelo uso da haste tem sido eficiente em plantio direto, e em solos
argilosos com alta resisténcia a penetracdo, principalmente por favorecer a descompactacado
superficial do solo na linha de semeadura (Klein & Boller, 1995; Caséo Junior et al .1998;
Aratjo et al., 1999c; Caséo Junior et al., 2000c; Mello et al., 2001).

Quadro 13 Matéria seca (g) de raizes da soja no florescimento, nas camadas de 0-10, 10-20,
20-30, 30-40 cm (linha e entrelinha) em 24/02/00

Matéria seca de raizes (g)

Manejos  pisco duplo  Haste Média Disco duplo  Haste Média
0-10 cm 10-20 cm
PC 3,782a A 2,140aB 2,961 0,685 0,588 0,636
EG 2,653ab A 2217aA 2435 0,567 0,919 0,743
E 1,857 b A 2,171aA 2,014 0,476 0,875 0,676
PDH30 2,100b A 2,799aA 2,450 0,570 0,504 0,538
PDH10 2914ab A 3,140aA 3,027 0,399 0,504 0,452
PDH 1,79b A 1,990aA 1,890 0,284 0,537 0,411
Média 2,52 2,409 2,463 0,497 0,655 0,576
CV(a)=28,73% CV(b)=34,78% CV/(c)=28,76% CV(a)=40,78% CV(b)=39,65% CV/(c)=49,32%
DMS manejo=1,523 DMS sulcador=1,093 DMS manejo=1,562 DMS sulcador=1,410
Manejos 20-30 cm 30-40 cm

PC 0,284 0,278 0,281 0,123 0,121 0,122
EG 0,249 0,333 0,292 0,154 0,139 0,146
E 0,294 0,356 0,326 0,157 0,158 0,158
PDH30 0,250 0,226 0,238 0,139 0,139 0,139
PDH10 0,339 0,282 0,311 0,147 0,138 0,143
PDH 0,268 0,284 0,276 0,113 0,157 0,135
Média 0,281 0,293 0,287 0,139 0,142 0,141
CV(a)=19,97% CV/(b)=12,87% CV(c)=20,81% CV(a)=26,76% CV/(b)=17,47% CV(c)=30,37%
DMS manejo=0,126 DMS sulcador=0,084 DMS manejo=0,087 DMS sulcador=0,060

Nas Figuras 18 a 23 percebe-se que a maior parte do sistema radicular
estd na linha de semeadura e na camada de 0-10 cm, concordando com Camara (1998), que
descreve que 40% do sistema radicular da soja situam-se nos primeiros 15 cm de
profundidade.

A maior quantidade de raizes na entrelinha de 0-40 cm de camada no
plantio direto com haste sulcadora, comparado com disco (Quadro 14), pode ser explicada
devido a maior largura do sulco formado pela haste, facilitando o crescimento das raizes

secundarias nas laterais.
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Figura 18 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PC com disco duplo e haste.
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Figura 19 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento EG com disco duplo e haste.
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Figura 20 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento E com disco duplo e haste.
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Figura 21 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda
(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PDH30 com disco duplo e haste.
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Figura 22 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda
(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PDH10 com disco duplo e haste.
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Figura 23 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda
(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PDH com disco duplo e haste.
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Segundo Schlosser et al. (1999), no plantio direto, os discos rompem o
solo por compressdo em forma de “V” e a haste rompe o solo deslizando e promovendo maior
distarbio na linha de passagem, que segundo Casdo Junior et al. (2000c) resolve o problema da
compactacdo superficial, e que de acordo com Mello & Takahashi (2000) e Mello et al.
(2001), oferece melhores condicBes de desenvolvimento de raizes no perfil. Varios autores
verificaram que camadas de solo compactadas afetam o crescimento radicular da soja,
oferecendo resisténcia ao seu crescimento (Benez et al., 1986; Moraes 1988; Moraes et al.,
1991; Rosolem et al., 1994; Silva, 1998; Foloni, 1999; Queiroz-Voltan et al., 2000). Contudo,
os resultados obtidos para os sulcadores (Quadros 13 e 14) ndo permitem inferir se 0 uso do
disco duplo ou da haste interferiu na producdo de matéria seca de raiz da soja, devido a

auséncia de diferencas principalmente na linha de semeadura.

Quadro 14 Total de matéria seca (g) de raizes da soja no florescimento, na linha, entrelinha de
semeadura e total, na camada de 0-40 cm, em 24/02/00

Total de matéria seca de raizes (Q)

Manejos Disco duplo Haste Meédia  Discoduplo  Haste Média
0-40 cm linha 0-40 cm entrelinha
PC 4,027 a A 2,197aB 3,112 1,098 ab A 0,903aA 0,281
EG 2404ab A 2582aA 2493 1,220a A 1,028a A 0,292
E 1,657 b A 2,369aA 2,013 1,128 ab A 1,192aA 0,326

PDH30 2,178 b A 2,767aA 2,472 0,884b A 0,902aA 0,238
PDH10 2516abA 2800aA 2,659 1,034 ab A 1262aB 0,311

PDH 1,601b A 1820a A 1,713 0,859b A 1,143aB 0,276
Média 2,397 2,420 2,410 1,037 1,076 0,287
CV(a)=34,91% CV(b)=33,03% CV/(c)=28,43% CV(a)=15,57% CV/(b)=8,79% CV/(c)=13,79%
DMS manejo=1,654 DMS sulcador=1,050 DMS manejo=0,335 DMS sulcador=0,206
Manejos Disco duplo Haste Média

0-40 cm, total (linha e entrelinha)
PC 4875a A 3,127aB 4,001
EG 3,624 ab A 3,610a A 3,617
E 2,785 b A 3,560 a A 3,173
PDH30 3,061 b A 3,669 a A 3,365
PDH10 3,801ab A 4,064 a A 3,933
PDH 2,461 b A 2,968 a A 2,714
Meédia 3,435 3,499 3,467

CV(a)=23,77% CV(b)=23,35% CV/(c)=20,14% DMS manejo=1,645 DMS sulcador=1,067

Quanto aos sistemas de preparo do solo, as diferengas detectadas

(Quadro 14), foram proporcionais as diferencas verificadas na camada superficial de 0-10 cm
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com disco duplo, conforme Quadro 13, pois tiveram 0 mesmo comportamento entre 0S
tratamentos de sistemas de manejo do solo. O preparo convencional com sulcador disco duplo,
diferiu do plantio direto e escarificado, apresentando maiores quantidades de matéria seca de
raiz tanto na linha quanto na entrelinha de semeadura, pois, como foi relatado por Moraes
(1988); Moraes et al. (1991); Rosolem et al. (1994); Silva (1998); Foloni (1999); Queiroz—
Voltan et al. (2000), e camadas de solo compactadas, com maior resisténcia a penetracao,
afetam o desenvolvimento radicular da soja, oferecendo resisténcia ao seu crescimento, e
muitas vezes é verificada camada superficial compactada em plantio direto.

Benez et al. (1979) verificaram tanto para solo arenoso quanto para
argiloso, maior quantidade de matéria seca de raizes de soja nos sistemas de maior
mobilizacdo da camada superficial do solo do que no plantio direto, e Gamero (1985) também
verificou maior quantidade de matéria seca de raizes de milho nos tratamentos com enxada
rotativa e convencional, do que no cultivo minimo, atribuindo a maior resisténcia a penetracao
verificada no cultivo minimo. Mello (1988) chegou a observar que o sistema radicular da soja
sofreu inclinagdo de até 90° em plantio direto comparado com o convencional e preparo
reduzido, devido a maior resisténcia do solo a penetragéo.

Entre os tratamentos com plantio direto observa-se que, para as épocas
de dessecacdo, ndo houve diferenca estatistica (Quadro 14), indicando que o efeito das épocas
de manejo da cobertura vegetal ndo se pronunciaram no desenvolvimento radicular da soja,
pois também ndo interferiram na infestacdo de plantas daninhas aos 24 dias apds semeadura da
soja (Quadro 11).

6.1.6.4 Caracteristicas fisicas do solo

Os resultados da densidade do solo s@o apresentados no Quadro 15 e
da resisténcia do solo a penetracdo no Quadro 16 e na Figura 24, assim como o teor de 4gua no
momento da avaliagdo. As avaliacOes foram realizadas no periodo de maturacdo da soja, ou
seja, no periodo que antecede a colheita.

Verifica-se no Quadro 15 que ndo ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos estudados, discordando de Benez (1980) que encontrou menores

densidades nos preparos de maior mobiliza¢do do que no plantio direto.
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Quadro 15 Densidade do solo (kg.dm®) em trés camadas (0-10, 10-20 e 20-30cm), na
entrelinha e na linha de semeadura da soja na maturac¢ao, em 05/04/00

Densidade do solo na linha da semeadura (kg.dm™)
Manejo Disco duplo Haste Disco duplo  Haste Disco duplo Haste Meédia

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-30 cm

PC 1,44 A 1,30B 1,44 1,42 1,49 1,44 1,42
EG 1,34 A 145A 1,39 1,48 1,49 1,44 1,43
E 1,44 A 150A 1,52 1,38 1,54 1,53 1,49
PDH30 1,46 A 145A 1,48 1,46 1,45 1,45 1,46
PDH10 1,35A 141 A 143 1,42 1,55 1,42 1,43
PDH 153 A 153A 1,53 1,51 1,55 1,56 1,53
Média 1,43 1,44 1,47 1,45 1,51 1,47 1,46
CV% (2)=12,06 (b)=5,01 ()=5,21 (a)=9,3 ()=9,42 (C)=6,44 (a)=8,05 (b)=5,05 (c)=6,28

DMS manejo=0,296 sulcador=0,110 manejo=0,252 sulcador=0,150 manejo=0,233 sulcador=0,136

Densidade do solo na entrelinha de semeadura (kg.dm™)

Manejo Disco duplo Haste Discoduplo Haste Discoduplo Haste I(;{Igglsm
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
PC 1,35 1,37 1,45 1,51 1,45 1,44 1,42
EG 1,40 1,35 1,38 141 1,43 1,46 1,41
E 1,48 1,55 1,47 1,49 1,50 1,51 1,50
PDH30 1,50 1,43 1,50 1,48 1,45 1,46 1,47
PDH10 1,49 141 1,45 1,49 1,47 1,44 1,46
PDH 1,57 1,59 1,55 1,59 1,54 1,47 1,55
Média 1,47 1,45 1,47 1,49 1,47 1,46 1,47
CV% (a)=9,81 (b)=6,44 (c)=6,80 (2)=6,32 (b)=7,86 (c)=7,82 (a)=7,91 (b)=7,18 (c)=6,38
DMS manejo=0,276 sulcador=0,150 manejo=0,227 manejo=0,230 sulcador=0,140

sulcador=0,17

Grego (1999) e Mello (1988) ndo observaram influéncia na densidade
do solo, de acordo com sistemas de manejo, contudo, Mello (1988) verificou que apos trés
anos de cultivo da soja, houve reducdo da densidade do solo no plantio direto de 1,58 para
1,47 kg.dm?, evidenciando a importancia do tempo de cultivo na interferéncia da densidade
do solo.

Os teores médios de &gua do solo no momento da avaliagdo da
resisténcia a penetracdo foram de 269,9; 254,8 e 268,9 g.kg™, nas camadas de 0-10, 10-20 e
20-30 cm, respectivamente, ndo diferindo em relagéo aos sistemas de manejo estudados.

Verifica-se no Quadro 16, que ndo houve diferenca nos valores de
resisténcia a penetracdo entre os mecanismos sulcadores (disco duplo e haste), discordando de
Mello & Takahashi (2000), que verificaram que com haste ocorreram menores valores de

resisténcia a penetracao na linha de semeadura na camada de 0-10 cm.
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Quadro 16 Resisténcia do solo a penetracdo (kPa) na camada 0-35 cm, na maturacdo da soja,
em 05/04/00.

Resisténcia do solo a penetracdo na linha (kPa)

Manejos Disco duplo Haste Média
PC 2413 bc 2314 bcd 2364
EG 2159 c 1927 d 2043
E 2608 bc 2115 cd 2360
PDH30 3146 ab 3164 ab 3155
PDH10 2924 abc 2929 abc 2927
PDH 3555 a 3279 a 3415
Média 2800 2621 2711

CV(a)=13,19% CV(h)=12,08% CV(c)=17,74% DMS manejo=915,9 DMS sulcador=683,2

Resisténcia do solo & penetracdo na entrelinha (kPa)

Manejos Disco duplo Haste Média
PC 1995 ¢ 2319 c 2157
EG 2388 bc 2452 bc 2420
E 2414 bc 1964 ¢ 2189
PDH30 3280 a 3361la 3321
PDH10 3093 a 3234 ab 3163
PDH 3725a 3873 a 3799
Média 2816 2867 2841

CV(a)=14,17% CV(b)=9,37% CV(c)=12,87% DMS manejo=827,35 DMS sulcador=522,39
Entre os sistemas de manejo do solo, tanto na linha quanto na

entrelinha de semeadura, ocorreram menores valores para o escarificado e preparo
convencional, comparados com o plantio direto (Quadro 16). Na entrelinha de semeadura, 0s
valores de resisténcia sdo maiores e as diferengas entre os tratamentos s&o mais acentuadas, do
que na linha de semeadura, pois ndo sofreu a acdo dos 6rgaos sulcadores, resultado que pode
ser melhor visualizado na Figura 24, onde as curvas atingem maiores valores e 0s dois grupos
apresentam-se bastante distintos (escarificado e preparo convencional comparados com plantio
direto).

O resultado do Quadro 16, para os manejos do solo, pode ser
argumentado, devido ao plantio direto acomodar a superficie do solo pelo ndo revolvimento e
pelo trafego de maquinas, resultando no aumento superficial (5-20 cm) da resisténcia a
penetracao, detectado também por, Ralisch et al.(1983), Klein & Boller (1995) e Aradjo et al.
(2001). J& em solos preparados via mobilizacdo, segundo Hakanson et al. (1988), a
compactagdo é mais subsuperficial devido ao impedimento mecénico logo abaixo das camadas

de solo movimentada pelo implemento. Resultados semelhantes foram obtidos por Levien
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(1999), no primeiro ano de cultivo, que apesar de ndo definir linha e entrelinha de semeadura,
o escarificado e convencional apresentaram-se sempre com menores resisténcias do que o
plantio direto.

Os diferentes resultados de resisténcia a penetragdo, principalmente
entre plantio direto e preparo convencional (Quadro 16), estdo relacionados com os obtidos
para quantidades de nutrientes absorvidos pela planta (Quadro 12) e para matéria seca de raiz
(Quadros 13 e 14), pois, com maior resisténcia a penetracdo, verificadas no plantio direto,
afetaram o crescimento radicular da soja, diminuindo a matéria seca de raiz e afetam a
absorcdo de nutrientes pela planta. Os resultados estdo de acordo com Benez et al. (1979),
Ralisch et al. (1983) e Gamero (1985) que atribuiram a menor matéria seca de raizes e a
dificuldade de enraizamento nos sistemas de manejos conservacionistas, como cultivo minimo
e plantio direto, a maior resisténcia a penetracdo do solo verificada nestes sistemas,

comparados com preparo do solo convencional.

Resisténcia a Penetracao (kPa) Resisténcia a Penetracdo (kPa)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 1000 2000 3000 4000 5000

0‘\ 09
5 O i
20 \‘

25 L
35 35
40

EG m=—=PC —o—E . EG m===pC —o—E
e PDH30 =>¢=PDH1( =====ppDH Entre linha de semeadura e PDH30 ==PDH1() ===ppH

=
15)

=

o
L

-
o

=

3
L

N
3]

Profundidade (cm)
Profundidade (cm)
N
o

w
o

40
Linha de semeadura

Figura 24 Resisténcia a penetracdo (kPa) na camada de 0-35 cm, na linha e entrelinha
de semeadura da soja, de acordo com os manejos do solo estudados.

6.1.7 Avaliacdes referentes a colheita da soja

6.1.7.1 Componentes de producéo e produtividade da soja

Os componentes de producdo da soja (populacdo final de plantas por
metro, altura de plantas (cm), altura de insercdo da primeira vagem (cm), nimero de vagens
por planta) estdo apresentados no Quadro 17. A massa de 100 gréos e produtividade de soja

podem ser verificadas no Quadro 18.
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N&o houve diferencas significativas entre os mecanismos sulcadores,
disco duplo e haste, para 0s componentes de producdo e para a produtividade da soja (Quadro
17 e 18). Como o uso dos sulcadores ndo influenciou a populacéo inicial de plantas (Quadro
10), também ndo houve influéncia na populacéo final, o que discorda de Mello & Takahashi
(2000) que verificaram para o milho, menor populacdo inicial e final de plantas com o uso do
disco em relacéo a haste, porém ndo observaram diferengas na produtividade. Klein & Boller
(1995), observaram maior produtividade de milho no plantio direto com o sulcador tipo haste
do que no disco duplo. Todos os autores argumentam o resultado para o milho, devido a

vantagem do haste em eliminar o problema da compactacéo.

Quadro 17 Populacéo final de plantas por metro, altura de plantas (cm), altura de insercao da
primeira vagem (cm) e nimero de vagens por planta, em 14/04/00

Populacéo final (plantas.metro®)  Altura de plantas (cm)

Manejos Disco duplo Haste  Média Disco duplo Haste Média

PC 143 a 144ab 14,34 42,2 ab 42,7 ab 42,5

EG 134 a 148ab 14,12 40,2 ab 40,7 ab 40,5

E 145a 142ab 14,37 42,5 ab 44,2 ab 43,4

PDH30 151a 15,3a 15,18 475a 46,5 a 47,0

PDH10 148a 141ab 14,46 48,0 a 42,0 ab 45,0

PDH 132a 12,1b 12,65 352 b 332 b 34,2

Meédia 14,2 14,2 14,20 42,6 41,6 42,1

CV% e DMS ver Apéndice (dados transformados) CV(@)=12,28% CV(b)=8,95% CV(c)=12,87%
DMS manejo=11,39 DMS sulcador=7,71

Manejos Altura de insercédo 1% vagem (cm) NUmero de vagens (vagens.planta™)

Disco duplo Haste  Média Disco duplo Haste Media

PC 10,0 9,2 9,6 40,7 37,7 38,2

EG 9,5 11,2 10,4 30,0 28,5 29,2

E 10,7 11,0 10,9 33,2 27,5 30,4

PDH30 12,0 9,2 10,6 35,0 34,7 34,9

PDH10 112 9,5 10,4 32,7 37,2 35,0

PDH 8,2 7,7 8,0 33,2 35,0 34,2

Média 10,3 9,7 10,0 34,2 331 33,7

CV(a)=16,96% CV/(b)=22,57% CV/(c)=20,72% CV(a)=25,55% CV/(b)=27,47% CV/(c)=20,08%

DMS manejo=4,07 DMS sulcador=3,12 DMS manejo=16,68 DMS sulcador=10,79

Sobre a discussdo dos Quadros 17 e 18, deve-se salientar que o efeito
do sulcador no desenvolvimento e produgdo das culturas em solo argiloso, depende muito do
teor de &gua do solo no momento e apos semeadura. Benez (1972) cita que o teor de agua no
solo ndo influi somente na germinagdo, mas também apos, sendo um fator importante na

obtencdo de populacdo de plantas adequadas. Como o solo estava com teor de agua
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considerado elevado no momento da semeadura (Quadro 6) e também ocorreram altas
precipitacfes da emergéncia até o florescimento, como mostrado na Figura 6, propiciaram as
mesmas condic¢des de desenvolvimento, mascarando o efeito dos sulcadores disco e haste, pois
em condicdes de altos teores de agua, a resisténcia do solo a penetracdo é diminuida,
facilitando principalmente o desenvolvimento radicular das plantas que praticamente foi o
mesmo, entre haste e disco (Quadro 13 e 14). Portella et al. (1997) verificaram que em
condi¢des de deficiéncia hidrica na semeadura, a haste permitiu em camadas mais profundas,
melhor aproveitamento de agua pela semente do que o disco que depositou mais

superficialmente as sementes e prejudicou sua emergéncia.

Quadro 18 Massa de 100 grdos (g) e produtividade (kg.ha™) de soja, em 14/04/00.

Manejos Massa de 100 gréos (9) Produtividade (kg.ha™)

Disco duplo Haste Média Disco duplo Haste Média
PC 15,37 16,18 15,78 2257,7a 1980,0 ab  2118,9
EG 17,91 15,89 16,91 2143,7 a 2000,0ab 20719
E 18,18 18,60 18,39 2019,5a 1746,2ab  1882,9
PDH30 18,46 16,85 17,66 2455,0 a 2188,2a 23216
PDH10 19,81 17,47 18,65 2012,5a 1931,7ab  1972,1
PDH 17,61 18,04 17,83 18140 a 1405,0b  1609,5
Média 17,89 17,17 17,53 2117,1 1875,2 1996,1
CV(a)=26,49% CV/(b)=10,44% CV/(c)=19,74% CV(a)=12,67% CV(b)=6,98% CV(c)=11,01%
DMS manejo=8,85 DMS sulcador=4,85 DMS manejo=692,74 DMS sulcador=422,23

Quanto aos sistemas de manejo do solo, independente do tipo de
sulcador, foram verificadas diferengas para a populagdo final, altura de plantas e producao
(Quadro 17 e 18). Observa-se que as diferengas ocorreram entre sistemas de manejo da
cobertura vegetal no plantio direto, PDH30, PDH10 e PDH, e ndo entre os sistemas de manejo
do solo (PC, EG, E e PD). Isto difere dos resultados obtidos por Mello (1988) e Lopes (2001),
que encontraram maiores alturas de plantas e produtividade no preparo convencional
comparado com o plantio direto, pois segundo os autores, o solo com maior resisténcia a
penetracdo aliado com a baixa disponibilidade de agua no solo, influenciou negativamente no
desenvolvimento e na produtividade da cultura, principalmente no plantio direto. A altura de
insercdo da primeira vagem (10 cm) foi menor do que o limite minimo ideal para colheita
mecanica estabelecido por Mello (1988) em 13 cm, e também foi menor do que a média de
trés cultivos obtida pelo autor anterior que foi de 17,5 cm.
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Nota-se que para as épocas de dessecacdo da cobertura em plantio
direto, o pior resultado foi para dessecacdo apds semeadura (PDH) em relacdo a dessecacao
aos 30 dias antes da semeadura (PDH30), pois apresentou menor populacao final, menor altura
de plantas e menor produtividade (Figura 25). Isto esta relacionado com a menor populagao
inicial de plantas e menor indice de velocidade de emergéncia (Quadro 10) e menor
quantidade de matéria seca e de nutrientes absorvidos pela parte aérea das plantas (Quadro
12), observados anteriormente por este tratamento. Pontes (1999) observou gue o0 aumento do
periodo de convivéncia das plantas daninhas com a cultura provocado pelo tratamento sem
dessecacdo em plantio direto, acusou menores valores de altura final de plantas de milho. No
presente caso, observa-se ainda (Figura 25) que quanto mais cedo (mais distante da
semeadura) se dessecou a cobertura vegetal, maior a producdo obtida, podendo apontar o
melhor resultado para a dessecacdo 30 dias antes da semeadura em plantio direto, pois de
acordo com os fatores ja comentados, este resultado pode estar relacionado a interferéncia
inicial de plantas daninhas na soja em emergéncia no PDH e diferentes graus de composicéo

da cobertura vegetal provocados pelas diferentes épocas de dessecacdo.
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Figura 25 Produtividade (kg.ha™) de soja, nos tratamentos estudados.

Apesar dos valores medios de produtividade serem semelhantes aos
obtidos por Mello (1988), Lopes (2001), e Barizon (2001), sdo menores quando comparados
com resultados obtidos por Bertol & Ficher (1997), Santos (2000) e Costa (2000), e até mesmo
em lavouras comerciais (média de 2730 kg.ha™ no estado de S&o Paulo segundo Agrianual
(2000)). Um dos fatores que certamente influenciou tal resultado, também verificado por

Barizon (2001), foi o atraso na época de semeadura devido a estiagem.
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6.1.7.2 Matéria seca de plantas e cobertura vegetal apds colheita da soja

Os resultados referentes a avaliacdo da matéria seca de plantas de soja e
cobertura vegetal na superficie do solo apds colheita, sdo apresentados no Quadro 19. Nota-se
que ndo foram verificadas diferencas significativas entre os mecanismos sulcadores disco
duplo e haste, com excecdo da quantidade de matéria seca total em PDH30, onde o disco
duplo resultou em maior quantidade do que a haste. Isto pode ser justificado pelo efeito da
haste em mobilizar mais o solo no sulco de semeadura. A matéria seca da parte aérea de 10
plantas de soja, também néo diferiu em relacdo aos sistemas de manejo do solo, confrontando
os resultados obtidos quanto a altura de plantas (Quadro 17), onde o PDH obteve menores
valores do que o PDH30 e PDH10. Isto discorda de Mello (1988) e Lopes (2001), que
verificaram menores quantidades nos tratamentos de plantio direto, correlacionando com a
menor altura de plantas em relagdo ao preparo convencional.

A matéria seca total da superficie do solo ap6s colheita, apresentou
diferencas entre os sistemas de manejo do solo, onde o preparo convencional diferiu do plantio
direto PDH30 com disco duplo e PDH com haste, apresentando as menores quantidades
(Quadro 19). Como no preparo convencional houve maior incorporagdo da cobertura vegetal
observada apds preparo e semeadura (Quadro 7), mesmo com 0 acréscimo dos restos culturais
da soja ap0s colheita, continuou apresentando menores quantidade de cobertura, concordando
com os resultados de Pontes (1999), Grego (1999), Marques (2000), Coelho (2000) e Silva
(2000a).

Quadro 19 Matéria seca (g) da parte aérea de plantas na colheita (MS plantas) em 14/04/00 e
matéria seca total (MS total) em kg.ha™* na superficie ap6s colheita, em 20/04/00

MS plantas (q) MS total (kg.ha™)

Manejos Disco duplo Haste Média Disco duplo Haste Média
PC 9,92 10,47 10,20 4881 b A 4099b A 4490
EG 7,32 10,04 8,68 6656 ab A 5383ab A 6019
E 7,81 10,47 9,14 6431 ab A 4263 b A 5347
PDH30 10,29 10,52 10,40 9087a A 6070ab B 7578
PDH10 10,40 8,90 9,65 7809 ab A 7651aA 7730
PDH 10,74 8,93 9,84 6787 ab A 7366 ab A 7076
Média 9,42 9,89 9,65 6942 5805 6373

CV(a)=30,41% CV(b)=16,93% CV/(c)=20,55%
DMS manejo=5,44 DMS sulcador=2,87

CV(a)=20,65% CV(h)=27,96% CV(c)=26,99%
DMS manejo=3308 DMS sulcador=2571
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6.2 Segundo ano experimental — 2000 / 2001

6.2.1 Semeadura do triticale

Logo apds a colheita da soja do experimento do primeiro ano, realizou-
se a semeadura direta (sem realizar operacdes de preparo do solo) do triticale em toda area
experimental, com o objetivo de formar cobertura vegetal para a préxima cultura de verdo,
pois segundo Felicio et al. (1999), a maior potencialidade para o desenvolvimento da cultura
do triticale encontra-se em areas menos adaptadas ao cultivo de outros cereais de inverno,
principalmente devido & sua rusticidade. Baseando-se na época recomendada para semeadura
do triticale e na informacao de Felicio et al. (1999), que encontrou reducdo de produgdo em
semeaduras realizadas tardiamente para o Estado de Sao Paulo, efetuou-se a semeadura do
triticale no inicio do més de maio, apesar da deficiéncia hidrica ocorrida no periodo (Figura 4),
semeando-se em solo seco.

Os teores meédios de &gua do solo no momento da semeadura foram
163,1 g.kg™ e 179,0 g.kg™, respectivamente, para as camadas de 0-10 e 10-20 cm. De acordo
com o Quadro 20 ndo houve diferenca entre os tratamentos estudados. Levien (1999), antes da
semeadura da aveia preta, encontrou (na camada de 0-10 cm de camada) menor teor de agua
no preparo convencional do que no escarificado e plantio direto, os quais ndo diferiram entre
si, e atribuiu @ maior cobertura sobre o solo apds os preparos, e as chuvas ocorridas (45 mm)

trés dias antes da amostragem, fatos que ndo ocorreram no presente experimento.

Quadro 20. Média do teor de &gua do solo (g.kg™), nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, no
momento da semeadura do triticale em 05/05/00

Manejos Teor de 4gua do solo (g.kg™)
0-10 cm 10-20 cm
PC 1429 168,5
EG 154,2 147,9
E 157,8 167,8
PDH30 183,9 191,7
PDH10 175,6 204.,0
PDH 164,3 193,4
Média 163,1 179,0

CV=1557% DMS=42,7 CV=1573% DMS=59,4
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Apobs a realizagcdo da semeadura do triticale avaliou-se a cobertura
vegetal total na superficie do solo, em quantidade (kg.ha™) e porcentagem (%) (Quadro 21).
Comparando o valor médio de matéria seca total apos colheita da soja (Quadro 19) que foi de
6373 kg.ha™® com o valor ap6s semeadura do triticale (Quadro 21) que foi de 3668 kg.ha™,
nota-se uma reducdo de 57,6 %, indicando que apesar do solo estar com baixo teor de &gua, a
operacdo de semeadura pode ter encoberto cerca da metade de massa seca da superficie. Isto
esta relacionado ao espacamento entrelinhas da semeadura do triticale (20 cm), pois é
compativel com os resultados do primeiro ano ap6s semeadura do milheto (espacamento de 17
cm), diferindo dos resultados apds semeadura da soja (espacamento de 50 cm). Siqueira
(1999) e Levien (1999) ndo observaram diferenca de reducéo na matéria seca de residuos apos
semeadura do milho com espacamento de 90 cm entrelinhas. Observa-se que as porcentagens
de cobertura sdo maiores do que 30%, indicando manejo conservacionista segundo Allmaras
& Dowdy (1985) e Magleby & Schertz (1988).

Os sistemas de manejo do solo diferiram estatisticamente para a
matéria seca e para a porcentagem de cobertura, onde o plantio direto (PDH30, PDH10) com o
disco duplo, apresentou as maiores quantidades e porcentagens, diferindo dos preparos de
maior mobilizacdo como convencional e escarificado (Quadro 21). Isto esta relacionado ao
resultado de matéria seca total apds colheita da soja (Quadro 19) que apresentou semelhantes
variacbes de acordo com os manejos do solo, indicando que a reducdo da cobertura apds
semeadura direta do triticale foi proporcional em todos os preparos, pois ndo houve
realizacGes prévias de preparo do solo.

Quadro 21 Quantidade de matéria seca total (kg.ha™) e porcentagem de cobertura vegetal na
superficie do solo, apds semeadura do triticale, em 05/05/00

Manejos Matéria seca total (kg.ha™) Porcentagem de cobertura (%)
Disco duplo Haste Media Disco duplo Haste Média

PC 3241 b A 2953aA 3097 84,0 b A 772bB 80,6

EG 3093 b A 3000aA 3046 855 b A 805abA 831

E 2798 b A 2938a A 2868 87,7 b A 80,2abB 84,0
PDH30 5872aA 3272aB 4572 94,7aA 88,0aB 914
PDH10 5465aA 3687aB 4576 942aA 875aB 90,9
PDH 4358ab A 3343aA 3850 910ab A 825aB 86,7
Média 4138 3199 3668 89,5 82,7 86,1
CV(a)=24,04% CV(b)=37,27% CV(c)=25,23% CV% DMS ver Apéndice (dados transformados)

DMS manejo=1944,9 DMS sulcador=1491,0
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Quanto aos mecanismos sulcadores observa-se que para a matéria seca,
houve significativamente menores quantidades na haste comparada com o disco, apenas para o
plantio direto com dessecacdo aos 30 e 10 dias antes da semeadura (Quadro 21). Ja na
porcentagem de cobertura, a haste apresentou significativamente menores porcentagens do que
o disco duplo (com excecdo no EG), indicando que a redugdo na cobertura do solo observada
apos semeadura da soja (Quadro 7 e 8), prevaleceu ap0s a semeadura do triticale.

A formagdo de cobertura vegetal pela cultura do triticale ficou
extremamente prejudicada por ocorrer deficiéncia hidrica até inicio de junho (Figura 4) devido
as baixas precipitacdes (Figura 7). Este fato retardou a germinacdo, que foi deficiente e
irregular, prejudicando todas as fases seguintes da cultura. Campos et al. (1988) ressaltam que,
no Brasil, a utilizacdo do triticale para formacdo de cobertura vegetal no plantio direto,
iniciou-se na regido sul, com resultados satisfatorios devido ao clima favoravel. A maioria dos
trabalhos de pesquisa encontrados sobre a cultura foram desenvolvidos nos estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, porém, Felicio et al. (1999) e Felicio et al. (2001)
desenvolveram trabalhos no estado de Sao Paulo, verificando a adaptacdo de cultivares de
triticale, de acordo com a época de semeadura. Fellicio et al. (1999) verificaram que a
semeadura em meados de maio reduziu o rendimento de grdos comparado com semeaduras em
marco e abril, e Fellicio et al.(2001), realizando a semeadura no més de abril, verificaram que
o ciclo das plantas, da emergéncia ao espigamento, foi mais longo na condi¢do de ambiente
em varzea umida do que o cultivo irrigado, entretanto ndo estudaram a adaptacdo das
cultivares sem irrigagéo.

No periodo de espigamento das plantas de triticale que conseguiram se
sobressair, realizou-se uma avaliacéo visual da quantidade de plantas de triticale que cobriam
0 solo e da vegetacdo espontanea, cuja espécie predominante era a nabica. Esta avaliacdo foi
necessaria para melhor representatividade, diante das falhas e irregularidades das plantas
presentes na superficie do solo. Foi estabelecido um critério de notas conforme a metodologia
detalhada no item Material e Métodos, e os resultados estdo no Quadro 22. Ndo foram
verificadas diferengas significativas entre os tratamentos estudados, tanto para triticale quanto
para vegetacdo espontéanea, percebendo-se que os valores estdo concentrados entre 1,7 e 3,5,
ou seja, porcentagens entre 20 e 60% de solo coberto visualmente por triticale e vegetacdo

espontanea. Nota-se também que as notas para as plantas de triticale (2,7) foram equilibradas
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com as notas para vegetagdo espontanea (2,1). Os valores indicam que cerca de metade da area
visual do solo ndo foi coberta pela cultura de triticale, podendo inviabilizar, neste caso, seu
aproveitamento como fornecedora de cobertura vegetal do solo, em condig¢des de baixos teores

de agua no solo.

Quadro 22 Notas estabelecidas através da avaliacdo visual das plantas de triticale e da
vegetacdo espontanea que cobriam o solo, em 13/09/00

Manejos Notas para triticale Notas para vegetacdo espontanea
Disco duplo Haste Media Disco duplo Haste Média
PC 35 3,0 3,2 1,7 1,7 1,7
EG 2,7 2,2 2,5 2,5 2,2 2,4
E 2,2 2,2 2,2 2,2 2,5 2,4
PDH30 3,0 2,5 2,7 1,2 2,0 1,6
PDH10 25 2,7 2,6 1,5 2,0 1,7
PDH 3,0 3,0 3,0 2,2 2,2 2,2
Média 3,3 2,6 2,7 1,9 2,1 2,1

Notas 1= 0-20%; 2=21-40%; 3=41-60%; 4=61-80%; 5=81-100%
CV% DMS ver Apéndice (dados transformados)

6.2.2 Semeadura do milheto

Em busca de outra tentativa de formar cobertura vegetal, no segundo
ano experimental, procedeu-se a dessecacao das plantas de triticale e da vegetacdo espontanea,
para que fosse semeado o milheto no més de setembro, assim que as condi¢cdes de agua do
solo permitissem, pois apesar de estar ocorrendo reposicdo hidrica (Figura 4), as crescentes
temperaturas decorrentes do final do inverno e inicio da primavera aumentaram a
evapotranspiracdo, propiciando reducéo no teor de agua do solo, principalmente na superficie.

De acordo com o balanco hidrico, apresentado na Figura 4, pode-se
verificar que s6 houve excedente hidrico no solo no inicio de setembro, devido a precipitagdo
ocorrida no més, em torno de 125 mm (Figura 7). A semeadura do milheto foi realizada, entéo,
no dia 26 de setembro. Os valores para o teor de dgua no solo no momento da semeadura nao
apresentaram interagdo significativa para os tratamentos estudados, podendo-se relacionar a
ndo realizacdo de preparos do solo para formacdo de cobertura vegetal. Os teores médios para

a camada de 0-10 e 10-20 cm foram, respectivamente, 164,7 e 204,2 g.kg™.
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A cobertura vegetal apds semeadura do milheto foi quantificada pela
quantidade de matéria seca dos residuos vegetais na superficie do solo (Quadro 23) compostos
por triticale e vegetacdo espontanea dessecados. Observa-se que os valores encontram-se bem
proximos aos obtidos apds semeadura do triticale (Quadro 21), pois apesar da formacgéo de
cobertura pela matéria seca da vegetacao esponténea e triticale dessecados antes da semeadura
do milheto, ocorreu redugdo da cobertura pela operacdo de semeadura, comprovada também
no primeiro ano experimental apds semeadura do milheto e ap6s semeadura do triticale.

O Quadro 23 mostra que ndo foram verificadas diferencgas
significativas entre os sistemas de manejo do solo e os sulcadores, com excecdo no sulcador
disco duplo dentro dos sistemas de manejo, onde o plantio direto (PDH30 e PDH10)
apresentou as maiores quantidades comparadas com preparo convencional e escarificado
seguido de grade (PC e EG). Boller (1996) ndo realizou preparos do solo para a implantacdo
das culturas de cobertura (nabo forrageiro, aveia preta e centeio), e a quantidade média de
matéria seca total, verificada na época do preparo para a cultura de veréo, foi de 3960 kg.ha™,
resultado semelhante ao obtido neste trabalho. Diferentes resultados foram encontrados por
Levien (1999), que apds realizar os preparos de solo convencional e escarificado para a
semeadura da aveia preta, encontrou 4399 kg.ha” a mais de matéria seca no plantio direto

comparado com convencional.

Quadro 23 Quantidade de matéria seca (kg.ha™) de residuos vegetais na superficie do solo
apos semeadura do milheto em 26/09/00

Manejos Matéria seca (kg.ha™)
Disco duplo Haste Meédia
PC 2690 b A 2172a A 2431
EG 2734b A 2299 a A 2516
E 3923 ab A 3659a A 3791
PDH30 5514a A 4328 a A 4921
PDH10 6015a A 4310a B 5162
PDH 5387 ab A 4267 a A 4827
Média 4377 3506 3941

CV(a)=44,16% CV/(b)=63,095 CV(c)=40,65% DMS manejo=2750,34 DMS sulcador=1605,24

Apesar das boas expectativas para o desenvolvimento da cultura do
milheto, ocorreu novamente um periodo de deficiéncia hidrica (Figura 4), que foi determinante

para a causa de sérios problemas a germinacdo das sementes em todos os tratamentos, como
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ocorrido no primeiro ano experimental, pois ap6s semeadura ndo ocorreram precipitacdes
suficientes (Figura 7), desencadeando um veranico ate inicio de novembro.

A ndo germinacdo do milheto provocou inesperada alteracdo no
projeto, pois como a cobertura vegetal foi dessecada antes de sua semeadura (residuos vegetais
do triticale e da vegetagdo espontanea), ndo foi possivel variar as épocas de dessecacdo de
cobertura, em 30 e 10 dias antes e apds semeadura da soja, nos tratamentos com plantio direto,
como realizado no primeiro ano. O manejo da cobertura vegetal, entdo, ficou totalmente
comprometido, mas decidiu-se que as analises seguintes, seriam realizadas como no primeiro
ano, pois os tratamentos realizados com variagdo na época de dessecacdo, poderiam surtir
algum efeito residual a ser detectado no segundo ano experimental.

O fato ocorrido, mostra o grau de dificuldade em se formar cobertura
em regibes com grandes periodos de deficiéncia hidrica no inverno seguido também de
veranicos na primavera/verao, caracteristicas principais das regides do estado de Sdo Paulo
segundo Felicio et al. (1999), e que ocorreu neste experimento. Isto ndo se verificou em
trabalhos de Bertoni & Lombardi Neto (1990), Derpsh et al.(1991), Almeida (1991), Fontaneli
et al. (1996), Calegari (1998), Santos et al.(1999), Alvarenga (2001), principalmente devido a

distribuicdo de chuvas mais favoravel durante o ano.
6.2.3 Preparo do solo

As operacOes de preparo do solo para a implantacdo da soja,
escarificacdo, gradagem pesada e primeira gradagem niveladora para o tratamento de preparo
convencional, foram realizadas no final do més de outubro, com teor médio de 4gua no solo de
176,5 e 166,6 g.kg™ para as camadas de 0-10 e de 10-20 cm, respectivamente. Constatou-se
que o solo encontrava-se com teores baixos de &gua, devido ao veranico (periodo com

deficiéncia hidrica no més de outubro) representado pela Figura 4.
6.2.3.1 Cobertura vegetal do solo apds preparo e antes da semeadura da soja

A cobertura vegetal avaliada apds os preparos do solo (PC, EG, E) e
manejos da cobertura (PDH30, PDH10), e antes da semeadura da soja, encontram-se no

Quadro 24, onde pode-se verificar as quantidades de matéria seca total dos residuos vegetais
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presentes na superficie do solo em todos os tratamentos. Verifica-se que 0s preparos
convencional e escarificado seguido de grade, apresentaram estatisticamente menores
quantidades de matéria seca do que o plantio direto, o que era de se esperar devido a maior
movimentacdo do solo, estando de acordo com os autores Pontes (1999); Grego (1999);
Marques (1999) e Coelho (2000) que utilizaram vegetacdo espontanea apds pousio de inverno,
como fornecedora de cobertura vegetal. Percebe-se que no escarificado houve quantidades
intermediarias e se igualou ao preparo convencional, discordando de Boller (1996) que
encontrou significativamente maior porcentagem de cobertura no escarificado comparado com
convencional, entretanto, segundo o autor o solo estava com teor medio de &gua maior (267,2
g.kg™) no momento da operacio de escarificacdo, o que pode ter levantado menos torrées,
com menor recobrimento da cobertura vegetal presente na superficie do solo.

Quanto aos sulcadores observa-se no Quadro 24 que na média nao
houve diferenca significativa para matéria seca entre disco e haste, mas houve diferencas
significativas verificadas no plantio direto (PDH30 e PDH), onde para o disco duplo,
ocorreram maiores quantidades do que na haste, e este resultado tem semelhante
comportamento dos ocorridos desde a semeadura anterior da soja até a presente avalia¢cdo. Em

termos de manutencdo da cobertura, isto pode viabilizar o uso do disco em relacéo a haste.

Quadro 24 Matéria seca (kg.ha™) total dos residuos vegetais na superficie, apés preparos do
solo em 22/11/00

Manejos Matéria seca (kg.ha™) total
Disco duplo Haste Média
PC 1020 b A 862 b A 941
EG 901b A 867 b A 884
E 1822b A 1520 bA 1671
PDH30 6019a A 4384 a B 5202
PDH10 5246 a A 4714 a A 4980
PDH 5525a A 3800aB 4663
Média 3422 2691 3057

CV(a)=49,18% CV(b)=55,72% CV(c)=48,87% DMS manejo=2304,8 DMS sulcador=1627,17

6.2.4 Avaliacdes realizadas no dia da semeadura da soja

6.2.4.1 Teor de agua do solo no dia da semeadura

O teor de agua no dia da semeadura ndo apresentou diferencas entre 0s

sistemas de manejo (Quadro 25). Observa-se que 0s teores encontram-se maiores do que no
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momento do preparo do solo (176,5 e 166,6 g.kg™), isto porque a semeadura foi realizada ap6s
o término do periodo de veranico (Figura 7), quando ocorreram as primeiras chuvas.

Quadro 25 Teor de agua (g.kg™) no solo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, no momento da
semeadura da soja, nos manejos do solo em 23/11/00

Manejos Teor de agua (9.kg™) no solo
0-10cm 10-20 cm
PC 293,0 298,9
EG 298,5 297,9
E 283,3 301,7
PDH30 289,5 286,9
PDH10 346,7 2954
PDH 302,7 301,5
Meédia 302,3 297,0
CV=12,84% DMS=74,07 CV=7,15% DMS=34,60

Comparando a época de semeadura da soja no primeiro ano (17 de
dezembro de 1999) e segundo ano (23 de novembro de 2000), verifica-se que em 2000 as
condigdes climaticas permitiram a antecipagdo da semeadura em 24 dias, pois apesar de

ocorrer periodos de deficiéncia hidrica como em 1999, estes foram menores.
6.2.4.2 Cobertura vegetal logo apds semeadura

Ap0s a operacdo de semeadura da soja foram avaliadas a quantidade de
matéria seca e a porcentagem de cobertura na superficie, apresentadas no Quadro 26.
Verificou-se diferencas entre os sistemas de manejo do solo e de semeadura, tanto para
matéria seca, quanto para porcentagem de cobertura. Observa-se que o preparo convencional e
0 escarificado seguido de grade sempre apresentaram, na média, 0S menores valores
comparado com o plantio direto, resultados semelhantes aos obtidos antes da semeadura
(Quadro 25), decorrentes das diferentes movimentacGes no solo ja citadas. O escarificado
obteve quantidades intermediarias com 44,3% de cobertura, o suficiente para ser considerado
preparo do solo conservacionista (Boller, 1996; Siqueira, 1999; Levien, 1999, Furlani, 2000),
apesar de resultar em baixa quantidade de matéria seca (1365 kg.ha™), o que pode indicar boa
uniformidade de distribuicdo dos residuos na superficie. Devido a ndo variacdo na época de

dessecacdo, os tratamentos com plantio direto (PDH30, PDH10 e PDH) néo diferiram entre si,
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resultando em iguais quantidades e porcentagens de cobertura vegetal, resultados diferentes
dos obtidos no primeiro ano experimental, indicando que ndo houve efeito residual das épocas

de dessecacéo para estas variaveis.

Quadro 26 Matéria seca (kg.ha™) total dos residuos vegetais e porcentagem (%) de cobertura
na superficie do solo, apds semeadura da soja, em 23/11/00

Manejos Matéria seca total (kg ha™) Porcentagem de cobertura (%)
Disco duplo Haste Media Disco duplo Haste Média

PC 691c A 751bc A 721 95¢c A 70c A 83

EG 849¢c A 606c A 728 13,7cA 108c A 123

E 1565bc A 1164 abc A 1365 485b A 40,0b A 443
PDH30 4008a A 2373ab B 3191 70,8a A 57,3a B 64,0
PDH10 3235ab A 2703a A 2969 64,0aA 575a A 60,8
PDH 3764a A 1684ab B 2724 62,8a A 522abA 574
Média 2352 1547 1950 44,9 37,4 411
CV(a)=44,00% CV(b)=3,11% CV(c)=23,53% CV% DMS ver Apéndice(dados transformados)

DMS manejo=1720 DMS sulcador=620,8

Quanto aos sulcadores, observou-se que no PDH30 houve
significativamente maiores quantidades de matéria seca e porcentagem de cobertura no disco
do que na haste. Estes resultados também foram encontrados no primeiro ano experimental,
por Araujo et al. (1999c), Casdo Junior et al. (2000c), Casdo Junior et al. (2000b). O resultado
esta associado a maior mobilizacdo apds haste, com maior reducdo da cobertura vegetal na
superficie do que apo6s disco. O uso da haste no plantio direto também favoreceu a ocorréncia
de embuchamentos de palha durante a operacdo de semeadura, principalmente pelo teor de
agua elevado. Apo6s informacdes coletadas de produtores, Aradjo et al. (2001) chegaram a
conclusdo de que em espacamentos iguais e menores de 50 cm, a possibilidade de
embuchamento aumenta quando se usa sulcadores tipo haste. Contudo, Casdo Junior et al.
(2000a) verificaram que independente do tipo de sulcador, problemas freqlentes de
embuchamento foram observados com solo na condigdo préxima a consisténcia plastica, o que
ndo ocorreu na condicéo fridvel.

No presente caso pode-se apontar que tanto o tipo do sulcador (haste),
quanto o alto teor de 4gua do solo no momento da semeadura, favoreceram a ocorréncia de
embuchamento. Tais resultados discordam de Silva et al. (2001), que apesar de obterem em

plantio direto, maior &rea mobilizada pela haste em relacdo ao disco, ndo observaram
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diferencas na porcentagem de cobertura do solo apds semeadura do milho, porém o solo
encontrava-se com teor de agua diferente do obtido neste trabalho. Conclui-se que o teor de
agua é um fator importante nos efeitos produzidos pelos sulcadores, concordando com Portella
et al. (1997).

6.2.4.3 Perfil do sulco de semeadura

O perfil do sulco de semeadura, no segundo ano experimental, foi
avaliado pela profundidade e area mobilizada, apresentadas no Quadro 27. N&o foram
detectadas diferengas entre os manejos do solo, indicando uniformidade de semeadura entre
eles, através dos ajustes durante a operacédo, reduzindo a pressdo da semeadora nas areas mais
mobilizadas, concordando com Levien (1999), porém, diferindo do resultado obtido no

primeiro ano, apesar de terem sido feitos 0s mesmos ajustes.

Quadro 27 Profundidade e &rea do sulco de semeadura mobilizado pelos mecanismos
sulcadores, ap6s semeadura da soja, em 23/11/00

Camada do sulco (cm) Area do sulco (cm?)

Manejos Disco duplo Haste Media Disco duplo Haste Media
PC 9,35a A 12,62aB 10,99 136,50aA 21592aB 176,21
EG 9,33a A 12,83aB 11,08 134,79aA 201,44aB 168,12
E 9,82aA 14,45aB 12,14 135,07aA 225/48aB 180,28
PDH30 7,84aA 13,03aB 10,43 120,42aA 204,79aB 162,61
PDH10 8,27aA 12,64aB 10,45 11951aA 19857aB 159,05
PDH 8,48aA 1435aB 11,42 11861aA 200,13aB 159,38
Média 8,85 13,32 11,09 127,49 207,73 167,61

CV(a)=11,49% CV(b)=25,88% CV(c)=10,52%
DMS manejo=2,63 DMS sulcador=2,54

CV(a)=13,38% CV(b)=25,07% CV/(c)=14,80%
DMS manejo=50,86 DMS sulcador=43,02

Verifica-se, no Quadro 27, que houve diferenca significativa entre os
sulcadores, onde em todos os preparos, a haste resultou em maiores profundidades e area do
sulco de semeadura do que o disco duplo, o que reforca e explica o resultado de cobertura
vegetal (Quadro 26) para os sulcadores. Os valores de profundidade de semeadura atingidos
pela haste e disco, segundo Coelho (1998), podem chegar a 15 e 7 cm, respectivamente,
portanto, valores préximos aos obtidos neste trabalho. Schlosser et al. (1999) explicam que o

sulcador tipo haste, se movimenta deslizando, recebendo maior resisténcia do solo,
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promovendo maior distdrbio na linha de semeadura, e sofrendo menos efeito dos residuos para
aprofundar no solo, operando em maior profundidade. Por outro lado, o disco abre o sulco
rompendo o solo por compressdo, se desloca rolando sobre o solo, estando mais sujeito a
interferéncia dos residuos na abertura do sulco, que pode dificultar seu aprofundamento.

A area do sulco, portanto, esta diretamente relacionada com a
profundidade do sulco (Quadro 27), sendo que os valores obtidos neste trabalho foram maiores
do que os 77,5 e 88,87 cm? obtidos por Aradjo et al. (1999a), porém, 0s autores ndo comentam
sobre o teor de dgua do solo no momento da semeadura, fato importante que influencia na
abertura do sulco. Resultados semelhantes foram obtidos por Coelho (1998) e Righes et al.
(1990), que consideraram melhor desempenho do sulcador disco, na funcdo de semeadura em
sistema conservacionista. Casdo Junior et al. (1998) recomendaram o uso da haste, que
apresentou poucas variagdes na profundidade do sulco, mas alertam para que o projeto do

mesmo deva ser otimizado, no sentido de reduzir a &rea mobilizada.

6.2.5 Avaliacgdes apos semeadura da soja
6.2.5.1 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura, apresentada no Quadro 28, nao diferiu
significativamente entre os sistemas de manejo do solo, o que era de se esperar, pois também
ndo ocorreram diferencas na profundidade e area do sulco de semeadura entre eles (Quadro
27).

Quadro 28 Profundidade de semeadura da soja (cm) em 28/11/00.

Preparos do solo Profundidade de semeadura (cm)
Disco duplo Haste Média
PC 58aA 6,0aA 59
EG 45aA 63aA 54
E 6,0aA 6,3aA 6,1
PDH30 45aA 70aB 58
PHH10 48aA 6.8aA 58
PDH 48aA 6,5aA 5,6
Média 51 6,5 58

CV(a)=25,27% CV(b)=44,99% CV(c)=20,04% DMS manejo=2,83 DMS sulcador=2,35




91

As diferencas observadas entre os sulcadores, para profundidade de
semeadura ndo estdo de acordo com as observadas para a profundidade e area do sulco,
observando diferenca detectada apenas no tratamento PDH30. Ja no primeiro ano experimental
houve diferencas entre haste e disco para todos os sistemas de preparo do solo (Quadro 9). Os
sulcadores, portanto, interferiram na profundidade e area do sulco, mas ndo na profundidade

de semeadura da soja neste segundo ano experimental.

6.2.5.2 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e populacéo inicial de

plantas de soja

De acordo com o Quadro 29 nota-se que ndo ocorreram diferencas
entre os tratamentos estudados (manejo do solo e sulcadores), indicando uniformidade na

emergéncia e populacao inicial de plantas de soja em todos 0s tratamentos.

Quadro 29 indice de velocidade de emergéncia (IVE) da soja e populagéo inicial de plantas
por metro, em 28/11/00 a 13/12/00

Manejos IVE Populagéo inicial por metro
Disco duplo Haste Media Disco duplo Haste Media
PC 12,1 10,2 10,1 16,8 16,0 16,4
EG 12,1 10,5 11,3 17,0 15,2 16,1
E 12,5 12,0 12,4 16,8 17,2 17,0
PDH30 14,2 13,0 13,6 16,2 17,0 16,6
PDH10 13,3 13,0 13,1 16,8 17,0 16,9
PDH 12,3 11,7 12,0 15,5 15,8 15,6
Média 12,7 11,8 12,2 16,5 16,4 16,4
CV(a)=13,79% CV(b)=29,05% CV(c)=13,19% CV% DMS ver Apéndice (dados transformados)

DMS manejo=3,69 DMS sulcador=3,34

Este resultado (Quadro 29) evidencia a viabilidade da semeadura da
soja, independente do tipo de sulcador, disco ou haste, considerando as boas condigdes de
agua ocorridas apos semeadura, pois cerca de 150 mm de precipitacdo ocorreram até a ultima
contagem para IVE e populacdo inicial, o que pode ter contribuido para anular possiveis
diferencas entre os tratamentos. Boller et al (1993) também verificaram que as precipitacdes
ocorridas ap6s semeadura da soja anularam os efeitos dos tratamentos estudados, para IVE e

populacdo inicial. Resultados discordantes foram obtidos por Portella et al. (1997) e Boller
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(1996), que tiveram deficiéncia hidrica durante e ap6s semeadura, permitindo que alguns
tratamentos manifestassem o seu potencial nas condi¢des de baixa disponibilidade de agua no

solo.

6.2.6 AvaliacOes durante o desenvolvimento da soja

6.2.6.1 Plantas daninhas

A avaliacdo de plantas daninhas foi realizada para fins de verificagdo
do efeito residual das épocas de dessecacdo no plantio direto, realizadas no primeiro ano
experimental, e também para observar se o0s sistemas de manejo do solo e sulcadores
influenciaram na infestacdo de plantas daninhas, antes de serem submetidas ao controle pds-
emergente da soja.

No momento da avaliacdo, as espécies predominantes, em ordem
decrescente, foram: corddo de frade (Leonotis nepetaefolia (L.) b. Br.), amendoim bravo
(Ephorbia heterophylla L.), guanxuma (Sida rhombifolia L.) e trapoeraba (Commelina
benghalensis L.). No Quadro 30 verifica-se que ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os
tratamentos estudados, indicando que tanto os sistemas de manejo do solo quanto os
mecanismos sulcadores resultaram na mesma densidade populacional de plantas daninhas aos
26 dias apo6s semeadura da soja. Resultados semelhantes foram encontrados no primeiro ano
experimental, porém, discordam de Boller (1996), que encontrou aos 20 dias ap6s semeadura
do feijdo, menores niveis de infestacdo no preparo convencional e maiores no escarificado,
alegando que no convencional, devido a movimentacdo, as sementes de plantas daninhas
permaneceram em maior profundidade, dificultado a germinacdo. J& Silva (2000a) verificou
que quanto maior o grau de mobilizacdo do solo, diminuiu a quantidade de residuos presentes
na superficie do solo, criando-se melhores condicGes de desenvolvimento de plantas daninhas.
Schlosser et al. (1999) encontraram diferencas entre sulcadores, onde o sulcador tipo cinzel
produziu um sulco de semeadura mais largo facilitando maior infestacdo do que no disco.
Diferentes fatores, como a disponibilidade hidrica ocorrida apds semeadura até a época de

amostragem, podem ter influenciado nestes diferentes resultados.
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Quanto ao plantio direto, verifica-se que ndo ocorreu efeito residual na
infestacdo de plantas daninhas, apds as diferentes épocas de dessecacdo, pois ja no primeiro

ano as diferencas ndo foram detectadas.

Quadro 30 Nmero de plantas daninhas por 2500 cm?, 26 dias ap6s a semeadura em 19/12/00

Manejos Namero de plantas daninhas por 2500 cm®
Disco duplo Haste Meédia
PC 8,2 7,3 7,8
EG 19,0 15,3 17,1
E 8,0 10,3 91
PDH30 13,2 11,5 12,3
PDH10 10,7 14,8 12,8
PDH 8,0 9,8 8,9
Média 11,2 11,4 11,3

CV% DMS ver Apéndice (dados transformados)

6.2.6.2 Matéria seca da parte aérea e anélise nutricional da soja

O Quadro 31 mostra as quantidades de matéria seca da parte aérea de
10 plantas de soja e as quantidades de macronutrientes expressados em quantidades extraidas
pelas plantas. Os valores apresentados séo as medias dos resultados de acordo com os sistemas
de manejo do solo, pois ndo ocorreu nenhuma interacdo significativa para nenhuma variével
em relacdo aos sulcadores disco e haste. No primeiro ano experimental também ndo houve
diferencas em relacdo aos sulcadores, indicando e reforgando que o uso da haste ou do disco
ndo influencia na producdo de matéria seca e nem na extracao de nutrientes da parte aérea das
plantas.

A quantidade de matéria seca produzida ndo diferiu significativamente
entre os tratamentos estudados, entretanto, os sistemas de manejo do solo resultaram em
diferentes extracdes de nitrogénio, célcio e enxofre, pela parte aérea das plantas (Quadro 31).
Observa-se que os valores vdo decrescendo dos preparos de maior mobilizagdo (preparo
convencional e escarificado com grade) para os sistemas de manejo de menor mobilizacdo do
solo (plantio direto e escarificado). As diferengas foram detectadas entre preparo convencional
e escarificado, onde o preparo convencional apresentou significativamente maiores

quantidades do que o escarificado. Este resultado foi semelhante ao ocorrido no primeiro ano
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experimental, pois como foi explicado, preparos que resultam na redugéo de cobertura vegetal
na superficie, disponibilizam os nutrientes (decorrentes da decomposicdo dos residuos
enterrados pelos equipamentos de preparo) que serdo absorvidos em maior quantidade pela
planta, concordando com resultados de Silva (1998). O escarificado, no primeiro ano e de
acordo com Veiga et al. (1994), resultou em quantidades intermediarias de cobertura entre
preparo convencional e plantio direto, pois as quantidades de cobertura decorrentes da

escarificagdo também foram intermediarias.

Quadro 31 Média da matéria seca (MS (g)) da parte aérea de 10 plantas de soja e quantidades
(g) de macronutrientes por matéria seca (kg) de 10 plantas, em 22/01/01.

- T
Manejos MS (g) Macronutrientes (g.kg™)

N P K Ca Mg S
PC 101,25a 2,68a 0,22 a 2,01a 1,12 a 0,50 a 0,20 a
EG 90,00a  2,48ab 0,20 a 2,18a 0,98 ab 0,49 a 0,18 ab
E 81,25 a 1,97 b 0,18 a 1,69a 0,85 b 0,39 a 0,16 ab

PDH30 81,25a 2,13ab 0,17a 1,65a 0,88 ab 0,41a 0,15b
PDH10 88,75a 2,35ab 0,17a 1,80 a 0,98 ab 0,48 a 0,17 ab

PDH 86,25a 241ab 0/17a 1,67a 087ab  042a 0,16 ab
Meédia 88,00 2,34 0,18 1,83 0,94 0,45 0,17
CV% 13,74 16,31 14,59 30,14 16,78 13,11 15,99
DMS 21,80 0,58 0,052 0,99 0,27 0,13 0,043

Os tratamentos de plantio direto apresentaram reduzida quantidade de
cobertura vegetal pela dificuldade de formacdo ocorrida, apresentando-se estatisticamente
iguais (PDH30, PDH10 e PDH) e também em relacdo aos preparos convencional e
escarificado (Quadro 31). A media de matéria seca de residuos vegetais apos semeadura da
soja no primeiro ano foi de 5791 kg.ha™ e no segundo foi de 2961 kg.ha™. N&o ocorreram
efeitos residuais das épocas de dessecagdo da cobertura para producdo de matéria seca de
plantas e extracdo de nutrientes. Isto pode ter ocorrido por ndo apresentar diferencas na
quantidade de cobertura vegetal apds semeadura da soja entre os tratamentos de plantio direto
(Quadro 26).

6.2.6.3 Sistema radicular da soja

Os resultados referentes @ matéria seca do sistema radicular da soja estdo apresentados
nos Quadros 32 e 33.
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Quadro 32 Matéria seca (g) de raizes da soja no florescimento, nas camadas de 0-10, 10-20,
20-30, 30-40 cm (linha e entrelinha de semeadura) em 22/01/01

Matéria seca (g) de raizes da soja

Manejos  Disco duplo Haste Média  Disco duplo  Haste Média
0-10 cm 10-20 cm
PC 3,531aA 2,324a A 2,930 0,920 0,842 0,881
EG 2,722 a A 3,404 a A 3,064 0,594 0,571 0,583
E 2,742 a A 3,621aA 3,182 0,833 0,782 0,808
PDH30 2,496 a A 3,515aA 3,006 0,407 0,616 0,511
PDH10 2,715a A 4,602aB 3,659 0,654 0,677 0,665
PDH 2,866 a A 3,165a A 3,016 0,515 0,520 0,518
Média 2,845 3,439 3,142 0,654 0,668 0,661
CV(2)=30,14% CV/(b)=21,64% CV/(c)=24,79% CV(a)=30,65% CV/(b)=17,46% CV/(c)=41,99%
DMS manejo=2,877 DMS sulcador=1,234 DMS manejo=0,525 DMS sulcador=0,386
Manejos Disco duplo Haste Média  Disco duplo  Haste Media
20-30 cm 30-40 cm

PC 0,286 0,420 0,353 0,128 0,320 0,224
EG 0,176 0,204 0,189 0,116 0,102 0,109
E 0,342 0,359 0,350 0,189 0,147 0,168
PDH30 0,169 0,274 0,222 0,122 0,193 0,157
PDH10 0,226 0,288 0,257 0,161 0,147 0,154
PDH 0,294 0,279 0,287 0,160 0,216 0,188
Média 0,249 0,304 0,277 0,146 0,188 0,167
CV/(a)=46,60% CV(b)=17,87% CV(c)=37,18% CV(a)=60,97% CV/(b)=48,51% CV(c)=52,59%
DMS manejo=0,250 DMS sulcador=0,144 DMS manejo=0,205 DMS sulcador=0,203

De acordo com os Quadros 32 e 33, ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os sistemas de manejo do solo, para as camadas avaliadas, nem mesmo
para a média de todo perfil (média de 0-40 cm). Os sistemas de manejo do solo nao
influenciaram o desenvolvimento radicular, e um dos fatores que condicionou este resultado,
pode estar relacionado as condi¢des fisicas do solo até o momento da avaliagdo, como a
resisténcia do solo a penetracdo, que por sua vez depende do teor de agua do solo. Este
resultado difere do encontrado no primeiro ano experimental, onde o plantio direto apresentou
menores quantidades de matéria seca de raizes e maiores valores de resisténcia a penetracdo do
solo, comparado com o preparo convencional. A maioria dos trabalhos encontrados com este
objetivo de estudo, indica redugdo no crescimento do sistema radicular a medida que se
aumenta o grau de compactacdo do solo (Benez et al, 1979; Gamero, 1985; Rosolem et al.,
1994; Ess et al., 1998; Moraes, 1988; Silva, 1998; Foloni, 1999; Duruoha, 1999; Queiroz-
Voltran et al., 2000).
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Quadro 33 Total de matéria seca (g) de raizes da soja no florescimento, na linha, entrelinha e
total, na camada de 0-40 cm, em 22/01/01.

Total de matéria seca (g) de raizes da soja

Manejos Disco duplo Haste Média  Disco duplo  Haste Média
0-40 cm linha 0-40 cm entrelinha
PC 3658aA 2488aA 3,073 1,206 1,419 1,313
EG 2436aA 2966aA 2,701 1,172 1,315 1,244
E 2,363aA 3380aA 2872 1,743 1,530 1,637
PDH30 1,940aA 3,093aA 2516 1,255 1,505 1,380
PDH10 2180aA 3913aB 3,046 1,577 1,801 1,689
PDH 2483aA 2802aA 2,643 1,353 1,379 1,366
Média 2,51 3,107 2,809 1,384 1,492 1,438
CV(a)=31,19% CV(b)=28,99% CV(c)=27,87% CV(a)=20,52% CV/(b)=6,13% CV/(c)=13,70%
DMS manejo=1,790 DMS sulcador=1,105 DMS manejo=0,584 DMS sulcador=0,275
Manejos Disco duplo Haste Media
0-40 cm, total (linha e entrelinha)

PC 4,865 a A 3,907aA 4,386

EG 3,608 a A 4,281aA 3,944

E 4,107aA 4911aA 4,509

PDH30 3,194a A 4,598 a B 3,896

PDH10 3,756 a A 5714aB 4,735

PDH 3,836 a A 4,181a A 4,008

Média 3,894 4,599 4,246

CV/(a)=23,89% CV/(b)=19,82% CV/(c)=20,25% DMS manejo=2,030 DMS sulcador=1,270

No Quadro 33 verifica-se que utilizando o sulcador haste no plantio
direto (PDH30 e PDH10) foram obtidas, significativamente, maiores quantidades de matéria
seca de raizes do que com o disco duplo e esta diferenca deve-se as encontradas no Quadro 32,
na camada de 0-10 cm no plantio direto. Isto pode ser explicado, como para 0 primeiro ano
experimental, pelo préprio mecanismo de atuacdo dos sulcadores no solo sob plantio direto,
interferindo nas propriedades fisicas do solo no sulco de semeadura, onde a haste provoca
maior distarbio na linha apds sua passagem, eliminando a compactacdo em profundidade e
também na horizontal (parede do sulco), oferecendo melhores condi¢des de desenvolvimento
do sistema radicular do que o disco duplo. O argumento esta de acordo com Klein & Boller
(1995), Caséo Junior et al. (1998), Mello & Takahashi (2000), Cas&o Junior et al. (2000c) e
Mello et al (2001).

Considerando os resultados do Quadro 33, e 0s argumentos que podem
justifica-los, a melhor combinacdo foi o plantio direto com dessecagdo aos 10 dias antes da

semeadura utilizando a haste, apesar de ndo ocorrer efeito residual das épocas de dessecac¢ao.
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Nas Figuras 26 a 31 verifica-se que o sistema radicular concentrou nos

primeiros 10 cm e na linha de semeadura, indicando segundo Cémara (1998), condicGes

normais de desenvolvimento.
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Figura 26 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PC com disco duplo e haste.
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Figura 27 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento EG com disco duplo e haste.
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Figura 28 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento E com disco duplo e haste.
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Figura 29 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PDH30 com disco duplo e haste.
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Figura 30 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda

(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PDH10 com disco duplo e haste.
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Figura 31 Matéria seca (g) de raizes de soja, na camada de 0-40 cm, nas entrelinhas esquerda
(EE) e direita (ED) e na linha (L), no tratamento PDH com disco duplo e haste.
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6.2.6.4 Caracteristicas fisicas do solo

A densidade do solo, no periodo de maturacdo da soja, esta
apresentada no Quadro 34. Observa-se que nao ocorreram diferencas significativas e o0s
valores de densidade sdo semelhantes aos obtidos no primeiro ano experimental. Este
resultado estd de acordo com os obtidos por Siqueira (1999) e Furlani (2000) e no primeiro
ano de cultivo, de acordo com Levien (1999), que ap6s colheita do milho, ndo verificou
diferencas na densidade do solo nos sistemas de manejo do solo estudados. Dentre outros, o
tempo de cultivo é um importante fator que determina as diferengas na densidade do solo, pois
a medida em que se prolongou o tempo em que o solo foi submetido a0 mesmos sistemas de
manejos foram encontradas diferencas no segundo ano de cultivo por Levien (1999) e terceiro
ano de cultivo por Mello (1988). Neste presente caso, diferencas poderiam ser encontradas se
0 solo fosse submetido aos mesmos tratamentos em anos seguintes.

Quadro 34 Densidade do solo (kg.dm™) em trés camadas (0-10, 10-20 e 20-30cm), na linha e
na entrelinha da soja na maturacdo, em 13/04/01.

Densidade do solo (kg.dm™) na linha da semeadura

Manejo Disco duplo Haste Discoduplo Haste Discoduplo Haste  Média

0-10cm 10-20 cm 20-30 cm 0-30 cm
PC 1,40 1,38 1,12 1,36 1,44 1,34 1,39
EG 1,45 1,39 1,40 1,37 1,46 1,44 1,42
E 1,49 1,49 1,47 1,49 1,48 1,54 1,49
PDH30 1,35 1,47 1,52 1,49 1,53 1,54 1,48
PDH10 1,45 1,42 1,39 1,42 1,46 1,48 1,44
PDH 1,42 1,39 1,47 1,43 1,59 1,47 1,46
Média 1,43 1,42 1,39 1,43 1,49 1,47 1,45

CV% (a)=10,99 (b)=6,96 (c)=7,09  (a)=15,88 (b)=15,79 (c)=14,47  (a)=10,94 (b)=4,49 (c)=10,66
DMS manejo=0,286 sulcador=0,150 manejo=0,246 sulcador=0,308 manejo=0,344 sulcador=0,220

Densidade do solo (kg.dm™) na entrelinha de semeadura

Manejo Disco duplo Haste Discoduplo Haste Discoduplo Haste Meédia

0-10cm 10-20 cm 20-30 cm 0-30 cm
PC 1,44 1,32 1,44 1,42 1,51 1,37 1,44
EG 1,42 1,40 1,50 1,41 1,46 1,43 1,44
E 1,53 1,54 1,43 1,54 1,54 1,55 1,52
PDH30 1,44 1,51 1,47 1,52 1,48 1,45 1,48
PDH10 1,42 1,49 1,48 1,45 1,48 1,50 1,47
PDH 1,26 1,49 1,49 1,38 1,61 1,58 1,47
Média 1,42 1,46 1,47 1,45 1,51 1,48 1,47

CV% (a)=12,74 (b)=5,71 (c)=8,96  (a)=7,48 (b)=4,58 (c)=7,08 (2)=8,93 (b)=5,15 (c)=6,62
DMS manejo=0,343 sulcador=0,183 manejo=0,229 sulcador=0,147 manejo=0,254 sulcador=0,143
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A uniformidade na densidade do solo nos tratamentos estudados, esta
de acordo com os resultados encontrados para a matéria seca de raizes, pois esta variavel
também ndo foi influenciada pelos sistemas de manejo do solo. Ball-Coelho et al. (1998)
encontraram maiores densidades na camada de 0-15 cm do solo no plantio direto, o que
desencadeou desenvolvimento radicular do milho mais superficial, comparado com o preparo
convencional.

A resisténcia do solo a penetracdo foi avaliada com teores medios de
4gua no solo de 300,8; 300,1; 310,1 g.kg' nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm,
respectivamente, onde ndo foram encontradas diferencas nos teores de dgua de acordo com 0s
tratamentos estudados. O solo estava com alto teor de agua, pois a amostragem so foi possivel
apos a ocorréncia de chuvas. Tentou-se realizar a amostragem no solo seco, entretanto, foi
desconsiderada, pois 0 equipamento (penetrografo) ndo suportou a resisténcia do solo e ndo
atingiu as camadas desejadas. Klein (2001) enfatiza que em solo muito Umido, regibes
compactas podem néo ser detectadas.

No Quadro 35 verifica-se que ndo ocorreram diferencas significativas
entre os mecanismos sulcadores na linha de semeadura, nem mesmo no plantio direto. Este
resultado ndo esta de acordo com as diferencas encontradas para matéria seca de raizes,
indicando que a necessidade do atraso na avaliacdo da resisténcia a penetracdo, que foi
realizada apos colheita da soja, pode ter mascarado as diferencas entre disco e haste, devido a
passagem da colhedora e as precipitacdes ocorridas antes da avaliacdo, uniformizando a
superficie do solo, no que diz respeito a linha de semeadura. Resultados diferentes foram
obtidos por Mello & Takahashi (2000) que encontraram significativamente menores
resisténcias na linha de semeadura com a haste comparado com disco, e por Righes et al
(1990) que encontraram menor resisténcia com sulcador tipo haste, comparado com disco
duplo.

Quanto aos sistemas de manejo do solo (Quadro 35), ocorreram
diferencas significativas na entrelinha de semeadura, onde o preparo escarificado com grade
(EG) e semeadura com disco duplo apresentou menor resisténcia do solo & penetracdo do que
o plantio direto (PDH10). Observa-se que os valores estdo bem mais préximos (Figura 32) do
que os encontrados no primeiro ano experimental (Figura 24). N&o deve ser esquecido que no

segundo ano houve grandes infestacdes de nabica no inverno, que € uma planta
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reconhecidamente descompactadora do solo, por explorar grandes areas do solo pelos seus

sistemas radiculares.

Quadro 35 Resisténcia do solo a penetracdo (kPa) na camada de 0-35 cm ap6s colheita em

14/05/01
Manejos Resisténcia do solo a penetracdo (kPa) na linha
Disco duplo Haste Meédia
PC 2655 2411 2533
EG 2292 2144 2218
E 2675 2121 2398
PDH30 2728 2425 2577
PDH10 2341 2486 2413
PDH 2978 2646 2812
Média 2612 2372 2492

CV (2)=29,53% CV (b)=15,55 CV (c)=19,48 DMS manejo=1353,75 DMS sulcador=699,60

Resisténcia do solo a penetracéo (kPa) na entrelinha

Manejos Disco duplo Haste Meédia
PC 2940 ab 2723 a 2832
EG 2189 b 2548 a 2368
E 2528 ab 2786 a 2657
PDH30 3056 ab 3323 a 3189
PDH10 3604 a 2953 a 3228
PDH 3222 ab 3573 a 3397
Média 2906 2985 2945

CV (a)=20,94% CV (b)=17,81 CV (c)=18,58 DMS manejo=1254,75 DMS sulcador=807,11

A maior resisténcia do solo a penetracdo em sistemas de manejo como
o plantio direto, pode ser explicada pela compactacdo na camada superficial do solo,
propiciada pelo trafego de maquinas e rodados, ao passo que em solos mobilizados
superficialmente, a compactacédo é verificada geralmente em camadas mais profundas, devido
a atuacdo sempre na mesma camada dos 6rgdos ativos dos equipamentos. Este resultado estd
de acordo com o encontrado por Ralisch et al. (1983), Araujo et al. (2001) e Klein & Boller
(1995).

Os resultados do Quadro 35, ndo estdo coerentes com 0s obtidos para
matéria seca de raizes (Quadro 33), onde ndo houve influéncia dos sistemas de manejo do solo
na producdo de matéria seca de raiz. Este resultado pode ser explicado pelas diferencas
ocorridas na estrutura fisica do solo entre o periodo de avaliacdo do sistema radicular até o
momento de avaliacdo da resisténcia a penetracdo do solo. Se as avaliacBes fossem realizadas

num mesmo momento, os resultados poderiam estar melhor relacionados, como ocorreu entre
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os resultados de densidade do solo e matéria seca de raizes. Conforme resultados obtidos por
Benez et al. (1979), Ralisch et al (1983), Gamero (1985) e Duruoha (2000) e pode-se inferir
que gquanto maior a resisténcia a penetracdo do solo, menor a quantidade de matéria seca de
raiz.

A dificuldade encontrada para a utilizagdo do penetrografo para medir
a resisténcia em solo seco, pode indicar que seu emprego nao foi favoravel, e que para estas
condicBes outra metodologia deve ser sugerida. Segundo Tavares Filho et al. (1999) a
avaliacdo da resisténcia a penetracdo com penetrdmetro e com perfil cultural, mostraram
resultados coerentes e complementares, porém, o perfil cultural permitiu diagndstico

qualitativo seguro do estado fisico estrutural do solo a campo.
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Figura 32 Resisténcia a penetracdo (kPa) na camada de 0-35 cm, na linha e entrelinha de

semeadura das soja, de acordo com os manejos do solo estudados.

6.2.7 AvaliacOes referentes a colheita da soja
6.2.7.1 Componentes de producéo e produtividade de soja

Os componentes de producdo e a produtividade da soja estdo
apresentados nos Quadros 36 e 37. Todos os valores sao maiores do que 0s encontrados no

primeiro ano, podendo indicar que a antecipacdo da semeadura em 24 dias provavelmente
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beneficiou o desenvolvimento e produtividade das plantas, pois as duas variedades utilizadas
apresentaram ciclo precoce, apesar de serem variedades diferentes (Coodetec 201 e FT 2000) e

das diferencas nas condicdes climaticas entre os anos.

Quadro 36 Populacéo final de plantas por metro, altura de plantas (cm), altura de insercdo da
primeira vagem (cm) e nimero de vagens por planta, em 17/04/01.

Populacdo final (plantas.metro®)  Altura de plantas (cm)

Manejos Disco duplo Haste  Média Disco duplo Haste Media
PC 15,3 15,2 15,3 99,9 96,7 98,3
EG 15,8 15,0 15,4 102,8 99,2 100,9
E 15,5 16,8 16,1 97,4 95,6 96,5
PDH30 15,5 15,8 15,6 95,2 92,9 94,0
PDH10 16,0 16,0 16,0 101,4 94,6 98,0
PDH 15,2 15,2 15,3 100,1 95,4 97,8
Média 15,5 15,7 15,6 99,5 95,7 97,6
CV% e DMS ver Apéndice (dados transformados) CV(a)=4,49% CV(b)=5,52% CV(c)=6,19%
DMS manejo=11,42 DMS sulcador=8,82
Manejos Altura de insercédo 1% vagem (cm) Ndmero de vagens (vagens.planta™)
Disco duplo Haste Média  Disco duplo Haste Média
PC 15,8 17,7 16,8 27,5 25,5 26,5
EG 13,8 13,3 13,6 23,5 24,2 23,9
E 12,9 13,1 12,9 23,2 23,5 23,4
PDH30 14,2 13,9 14,1 30,5 27,2 28,9
PDH10 11,2 13,6 12,4 30,2 23,0 26,6
PDH 15,0 13,9 14,4 28,2 26,2 27,2
Média 13,8 14,3 14,0 27,2 24,9 26,0
CV(a)=31,00% CV/(b)=46,89% CV/(c)=31,80% CV(a)=16,87% CV(b)=17,53% CV/(c)=20,73%
DMS manejo=27,85 DMS sulcador=19,14 DMS manejo=10,63 DMS sulcador=7,84

Verifica-se nos Quadros 36 e 37, que ndo ocorreram diferengas na
populacdo final e na producdo média de acordo com os tratamentos estudados, indicando que
os sistemas de manejo do solo e os sulcadores utilizados ndo interferiram em nenhuma
variavel, portanto, a resposta da soja foi nula, levando-se em consideracdo as variaveis
apresentadas. Considerando os sulcadores, disco e haste, resultados discordantes foram
encontrados para a cultura do milho em Mello et al. (2001) e Klein & Boller (1995), e isto
pode indicar maior sensibilidade do milho do que da soja, pelas diferencas obtidas na linha de
semeadura apos a utilizacdo dos sulcadores, pois mesmo com as diferengas encontradas no
sistema radicular da soja (Quadro 33), ndo houve resposta para os componentes de producéo e

produtividade.
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O bom fornecimento de 4&gua durante a semeadura € no
desenvolvimento vegetativo da soja (Figura 7), pode ser um fator responsavel pela inexisténcia
de diferencas entre os sistemas de manejo do solo e sulcadores (haste e disco) na
produtividade da soja, pois podem ter anulado as possiveis diferencas criadas no solo,
concordando com resultados obtidos por Boller (1996) onde o feijdo ndo apresentou diferenca
de produtividade em relacdo aos sistemas de preparo convencional, enxada rotativa e
escarificado. Diferencas poderiam ocorrer no caso de deficiéncias hidricas ap6s semeadura e
durante o cultivo da soja, como foi verificado por Portella et al. (1997), Mello (1988) e Lopes
(2001).

Quadro 37 Massa de 100 grdos (g) e produtividade (kg.ha™) da soja, em 17/04/01

Manejos Massa de 100 graos () Produtividade (kg.ha™)

Disco duplo  Haste Média  Disco duplo Haste Média
PC 20,11 18,25 19,18 2537,4 2525,4 25314
EG 22,55 25,10 23,80 2629,5 2553,2 25914
E 20,79 21,11 20,96 2505,0 2797,2 2651,3
PDH30 23,17 24,30 23,74 2907,2 2878,0 2892,6
PDH10 21,29 20,42 20,86 2671,7 2651,2 2661,5
PDH 24,00 26,52 25,30 2804,0 2613,1 2708,6
Média 22,00 22,60 22,30 2675,9 2669,8 2672,8
CV(2)=39,82% CV(b)=47,83% CV(c)=35,11% CV(a)=11,33% CV(b)=9,00% CV(c)=6,22%
DMS manejo=18,69 DMS sulcador=12,96 DMS manejo=526,89 DMS sulcador=296,76

Observa-se no Quadro 37 que ndo houve efeito residual das épocas de
dessecacdo da cobertura em plantio direto, consequentemente ndo houve diferenga entre
PDH30, PDH10 e PDH para os componentes de producdo e nem para produtividade da soja,
como encontrado no primeiro ano experimental.

A produtividade média obtida no segundo ano foi superior a media de
2300 kg.ha' para o Estado de S&o Paulo (Agrianual, 2001), e também foi superior as
encontradas por Mello (1988), Costa (2000), Lopes (2001) e Barizon (2001).

6.2.7.2 Matéria seca de plantas e cobertura vegetal apds colheita da soja

Observa-se no Quadro 38, que a matéria seca da parte aérea de 10

plantas e a matéria seca da cobertura vegetal apos colheita ndo diferiram de acordo com os
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tratamentos estudados. A matéria seca da parte aérea das plantas estd relacionada com os
componentes de producdo, pois também ndo ocorreram diferencas de acordo com o0s
tratamentos estudados (Quadro 37). Os valores para matéria seca da parte aérea de plantas sdo
maiores do que os obtidos no primeiro ano experimental, sendo verificado 0 mesmo para 0s
componentes de producdo da soja. Apesar da mudanca na variedade de soja de Coodetec 201
para FT 2000, o melhor desenvolvimento vegetativo e produtivo da soja cultivada no segundo
ano, pode indicar que a antecipacdo na semeadura em 24 dias pode ter colaborado com o
resultado. Pode ter ocorrido, também, efeito cumulativo do plantio direto no segundo ano de

cultivo beneficiando a cultura.

Quadro 38 Matéria seca (g) da parte aérea da soja na colheita (MS plantas) e matéria seca total
(MS total) em kg.ha™ na superficie ap6s colheita em 17/04/01.

Manejos MS plantas (g) MS total (kg.ha™)
Disco duplo Haste Media  Disco duplo Haste Média

PC 14,65 12,45 13,55 3985 3668 3826
EG 14,17 14,37 14,27 2740 3619 3179
E 12,4 13,74 13,07 3451 4966 4208
PDH30 15,05 14,33 14,69 4371 3193 3782
PDH10 15,41 15,40 15,41 4560 3618 4089
PDH 13,84 12,58 13,21 4127 5429 4778
Média 14,25 13,81 14,03 3872 4082 3977
CV (2)=18,83% CV (b)=16,01% CV (c)= 14,77% CV (2)=41,93% CV (b)=25,64% CV (c)=30,49%
DMS manejo=5,12 DMS sulcador=3,12 DMS manejo= 3153,9 DMS sulcador=1757,56

Quanto a matéria seca da cobertura vegetal apés colheita, pode-se
observar que os valores sdo menores do que os encontrados apos colheita da soja no primeiro
ano. O segundo ano foi caracterizado pela dificuldade de formagdo de cobertura antes da
semeadura da soja, com dois insucessos na tentativa de se formar cobertura (triticale e
milheto), o que certamente reduziu a cobertura do primeiro para o segundo ano, ap0s
semeadura da soja e também apds colheita. Isto ndo permite relacionar as diferencas obtidas
para os sistemas de manejo do solo observadas no segundo ano (Quadro 38) com as obtidas no
primeiro (Quadro 19), quando foram verificadas maiores quantidades de cobertura vegetal no
plantio direto, comparado com o preparo convencional.

As diferencas observadas apos semeadura da soja entre os sulcadores,

disco duplo e haste, ndo foram encontradas apos colheita, indicando que os residuos apds
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colheita, que foram espalhados na superficie, podem ter anulado as diferencas na quantidade

de cobertura vegetal provocadas pela haste e disco na linha de semeadura.

6.2.7.3 Fertilidade do solo apo6s colheita da soja

As médias para fertilidade do solo sdo apresentadas no Quadro 39, sem

andlise estatistica, somente para caracterizagdo quimica do solo apds dois anos de cultivo.

Quadro 39 Médias da analise quimica do solo nas camadas de 0-5 e 5-20 cm, apos a colheita
da soja no segundo ano, em 14/05/01
Anélise quimica do solo
Manejos pH MO Presina HtAl K Ca Mg SB CTC V%

CaCl, g.dm® mg.dm? mmol,. dm?
Camada 0-5 cm

PC 46 28,8 193 546 33 238 135 406 954 438
EG 50 335 294 388 24 244 144 414 80,0 498
E 53 300 338 40,1 45 46,8 295 80,8 121,1 655
PDH30 56 315 36,1 289 36 579 470 1084 1375 730
PDH10 52 336 398 356 29 450 304 784 1140 64,9
PDH 58 309 438 284 39 720 51,0 1268 1554 804
Manejos Camada 5-20 cm

PC 4,7 288 184 533 16 236 151 403 940 438
EG 47 329 23,3 446 16 254 139 413 856 455
E 46 28,0 31,3 494 29 278 131 438 930 48,0
PDH30 46 29,6 36,9 575 28 234 118 380 953 405
PDH10 42 311 325 664 14 175 7,6 266 929 289
PDH 43 291 326 614 24 248 100 373 985 394

Visualmente, os sistemas de manejo com menor mobilizagdo do solo
apresentaram na camada de 0-5 cm, maiores valores para 0s componentes quimicos, com
excecdo ao hidrogénio e aluminio (H+Al), comparado com os de maior mobilizagdo. O
contrario foi observado para a camada de 5-20 cm. Isto também foi observado no inicio da
conducao deste trabalho, para plantio direto e convencional (Quadro 1).

Estes resultados, segundo Bayer & Mielniczuk (1997), devem-se as
diferencas na aplicacdo de corretivo e fertilizantes, diferentes graus de revolvimento do solo e
a diferente reciclagem promovida pela decomposicdo das diversas quantidades de material

organico presente no solo, ocasionados pelos sistemas de manejos do solo utilizados.
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6.3 Anélise multivariada de agrupamento

Para a analise multivariada de agrupamento foram selecionadas 21
varidveis descritas no apéndice, e que foram obtidas no primeiro e no segundo ano
experimental, resultantes da média para 8 repeti¢des (4 no primeiro ano e 4 no segundo ano).
Os agrupamentos formados com os doze tratamentos (6 primarios combinados com dois
secundarios) e as 21 variaveis, encontram-se no dendograma da Figura 33, onde-se observa a
formacéo de trés grupos distintos.

O primeiro grupo foi composto pelo preparo convencional e
escarificado com grade, que formaram dois subgrupos separados pelos sistemas de preparo e
ndo pelos sulcadores; o segundo grupo foi composto pelos tratamentos com plantio direto
(PDH30, PDH10) e escarificado, que por sua vez formaram dois subgrupos; um com plantio
direto (PDH30 e PDH10) utilizando-se haste e escarificado, e outro com plantio direto
(PDH30 e PDH10) utilizando-se disco; o terceiro e ultimo grupo, ndo apresentou subgrupos,
sendo composto pelo tratamento com plantio direto (PDH) utilizando-se haste e disco.

Para a formacdo dos grupos, os sistemas de manejo do solo e da
cobertura vegetal certamente foram mais importantes do que o tipo de sulcador, pois
independente do uso de haste ou de disco duplo, os sistemas de manejo que proporcionaram
maior grau de mobiliza¢do no solo (PC e EG) pertenceram ao mesmo grupo, distinguindo-se
dos que proporcionaram menor mobilizagdo do solo (E, PDH30, PDH10), que por sua vez se
isolaram do PDH, tratamento que proporcionou 0s piores resultados no primeiro ano
experimental.

Entre os manejos do solo que proporcionaram maior grau de
mobilizacdo no solo (PC e EG), o tipo de sulcador utilizado também ndo foi importante para a
formacdo dos subgrupos, indicando que nestes preparos, pouco importa o tipo de sulcador
utilizado. Entretanto, nos manejos do solo que proporcionaram menor mobilizacdo (E, PDH30,
PDH10), o tipo de sulcador passa a ter importancia, pois verifica-se nitidamente a distin¢ao
entre as proximidades dos sistemas com haste e com disco. Isto pode justificar a comparacao
dos sulcadores (disco duplo ou haste) em sistemas de manejo do solo como plantio direto.

O grupo isolado de plantio direto com dessecacdo apds semeadura da

soja (PDH), independente do tipo de sulcador, indica que a época de dessecacdo também foi
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responsavel pelos grupos com plantio direto, onde os 30 e 10 dias antes da semeadura da soja
permaneceram no mesmo grupo, distinguindo-se da dessecacdo apds semeadura. Isto

demonstra que a época de dessecacdo em plantio direto, é um fator importante.

2 1°grupo 2° grupo 3°grupo

< > <« > < >

Distancia

PC PC EG EG E PDH30 PDH10 E PDH30 PDH10 PDH PDH
Haste Disco Haste Disco Haste Haste Haste Disco Disco Disco Haste Disco

Figura 33 Dendograma resultante da analise de agrupamento, considerando os doze
tratamentos (individuos) estudados e as 21 variaveis (médias obtidas no primeiro
e segundo ano) durante a conducgéo experimental, e a divisdo em trés grupos.
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7 CONCLUSOES

Nas condi¢cbes em que o experimento foi conduzido e perante as
avaliacOes e as analises executadas, conclui-se:

- Os manejos do solo e da cobertura vegetal distinguiram os tratamentos
preparo convencional e escarificado seguido de grade; plantio direto (dessecacdo aos 30 e 10
dias antes da semeadura da soja) e escarificado; plantio direto com dessecacdo apds semeadura
da soja. Os tipos de sulcadores disco duplo e haste mostraram diferenca nos tratamentos de
menor mobilizacdo do solo, plantio direto e escarificado.

- Os sistemas de menor mobilizacdo do solo plantio direto e
escarificado, propiciaram maior cobertura vegetal na superficie apds preparo e semeadura da
soja, menor absorcdo de macronutrientes pela soja e menor producdo de matéria seca da parte
aérea da soja do que os sistemas preparo convencional e escarificado seguido de grade.

- As diferencas entre os sulcadores, disco duplo e haste, ocorreram nos
sistemas de manejo plantio direto e escarificado, indicando diferencas nas avaliagdes
referentes aos periodos de semeadura e emergéncia da soja.

- O uso do sulcador tipo haste, comparado com o disco duplo, reduziu
a cobertura vegetal na superficie do solo e provocou maior mobilizacdo no sulco de
semeadura, totalizando no segundo ano, 38,6% a mais de mobiliza¢do no sulco do que o disco

duplo.
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- O sistema radicular da soja foi influenciado pelo tipo de sulcador no
segundo ano de cultivo, sendo maior a quantidade de matéria seca de raizes para a area
manejada com sulcador haste.

- No primeiro ano, houve maior resisténcia a penetracdo do solo e
menor quantidade de matéria seca de raizes de soja em sistema de plantio direto comparado
com o preparo convencional.

- A dessecacdo tardia (apds semeadura) da cobertura em plantio
direto, no primeiro ano, ndo foi indicada, e afetou negativamente a emergéncia e o
desenvolvimento da soja, propiciando menor produtividade do que as dessecacgdes aos 30 e 10
dias antes da semeadura da soja.

- Os sistemas de manejo do solo e dos sulcadores, nos dois anos
experimentais, ndo afetaram os componentes de producéo e produtividade da soja.

- A condicdo climética, caracterizando deficiéncia hidrica no inverno
e na primavera, foi determinante para dificuldade de formacdo de cobertura vegetal através do
milheto e triticale nos dois anos experimentais, e a vegetacdo espontanea foi a alternativa de

fornecimento de cobertura vegetal.
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Apéndice Analise Estatistica

Quadro de variancia usado para analise estatistica (teste de Tukey a 5% de probabilidade)
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Causa de variagdo Graus de Liberdade
Bloco 3

Manejos 5

Residuo a (Bloco * Manejo) 15

Sulcador 1

Residuo b (Bloco * Sulcador) 3

Manejo * Sulcador 5

Residuo ¢ (Bloco * Manejo * Sulcador) 15

Total 47

Manejos = PC, EG, E, PDH30, PDH10, PDH
Sulcadores = Facdo, Disco duplo

DADOS TRANSFORMADOS

Cobertura vegetal (%) apds semeadura da soja, 18/12/99 Transformagdo = arsin (sqrt ( X / 100))
Manejos Disco duplo Facéo Média
PC 0,312d A 0,262 cB 0,287
EG 0,788 c A 0,704b B 0,746

E 0,904 bc A 0,860 ab B 0,882
PDH30 1,220 ab A 1,140aB 1,180
PDH10 1,250 ab A 1,210aB 1,230
PDH 1290a A 1214aB 1,252
Média 0,961 0,898 0,930

CV (a)=23,80% CV (b)=2,18% CV (c)=3,57% DMS (Manejo)=0,362 DMS (Sulcador)=0,039

Populacdo inicial de plantas de soja por metro, 07/01/00 Transformacgéo = sqrt (x)

Manejos Disco duplo Facéo Média
PC 3919a 4,000 ab 3,960
EG 3,810a 3,950 ab 3,880
E 3,950 a 4,076 a 4,013
PDH30 3,990 a 4,060 a 4,025
PDH10 4,000 a 3,874 ab 3,937
PDH 3,705a 3,704 b 3,705
Média 3,896 3,944 3,920

CV (a)=3,77% CV (b)=1,74% CV (c)=4,93% DMS (Manejo)=0,303 DMS (Sulcador)=0,27

Numero de plantas daninhas por 0,25 m? 11/01/00 Transformac&o= sqrt (x)

Manejos Disco duplo Facdo Média
PC 4,42 3,92 4,17
EG 5,021 4,49 4,76
E 2,96 2,26 2,61
PDH30 2,61 2,75 2,68
PDH10 3,17 3,63 3,40
PDH 2,27 2,90 2,58
Média 3,41 3,33 3,37

CV (a)=95,21% CV (b)=15,11% CV (c)=34,42% DMS (Manejo)=2,89 DMS (Sulcador)=1,28



Populacéo final de plantas de soja por metro, 14/04/00 Transformag&o = sqrt (x)
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Manejos Disco duplo Facéo Média
PC 3,78a 3,79 ab 3,78
EG 3,66 a 3,84 ab 3,75
E 38la 3,76 ab 3,78
PDH30 3,88a 391a 3,89
PDH10 385a 3,75ab 3,80
PDH 3,64a 347b 3,55
Média 3,77 3,75 3,760

CV (a)=4,39% CV (b)=7,77% CV (c)=5,052% DMS (Manejo)=0,3383 DMS(Sulcador)=0,315
Cobertura vegetal (%) apds semeadura do triticale, 05/05/00 Transformagdo = arsin (sqrt ( x / 100))

Manejos Disco duplo Facdo Média
PC 1,16 b A 1,07bB 1,12
EG 1,18b A 111ab A 1,15
E 1,21 ab A 111ab B 1,16
PDH30 1,34aA 122aB 1,28
PDH10 134aA 121aB 1,28
PDH 1,28ab A 114aB 1,21
Média 1,25 1,14 1,19

CV (a)=5,79% CV (b)=4,51% CV (c)=3,98% DMS (Manejo)=0,129 DMS (Sulcador)=0,073
Notas estabelecidas na avaliagdo visual de triticale e vegetacdo espontanea, 13/09/00 Transformacéao = sqrt (x)

Mangjos Triticale Vegetacdo espontanea
Disco duplo  Facdo Média Disco duplo  Facdo Média
PC 1,87 1,72 1,79 1,31 1,31 1,31
EG 1,64 1,49 1,56 1,56 1,47 1,52
E 1,47 1,47 1,47 1,49 1,57 1,53
PDH30 1,72 1,57 1,64 1,10 1,39 1,24
PDH10 1,55 1,62 1,58 1,21 1,39 1,30
PDH 1,72 1,70 1,71 1,47 1,43 1,45
Média 1,66 1,59 1,63 1,36 1,66 1,51
CV(a)=21,11 CV(b)=7,16 CV(c)=7,14 CV(a)=23,42 CV(b)=24,41 CV(c)1851

DMS(Manejo)=0,576DMS(Sulcador)=0,173

Cobertura vegetal (%) apds semeadura da soja, 23/11/00 Transformag&o = arsin (sqrt ( x / 100))

DMS(Manejo)=0,63 DMS(Sulcador)=0,41

Manejos Disco duplo Facéo Média
PC 031lc 0,26 ¢ 0,28
EG 0,38¢ 0,33¢ 0,36
E 0,77b 0,68 b 0,73
PDH30 1,00 a 0,86 a 0,93
PDH10 0,93a 0,86 a 0,89
PDH 0,92a 0,81 ab 0,86
Média 0,72 0,63 0,68

CV (a)=7,03% CV (b)=7,90% CV (c)=11,33% DMS (Manejo)=0,139 DMS (Sulcador)=0,11

Populagdo inicial de plantas de soja por metro, 13/12/00. Transformacéo = sqrt (x)

Manejos Disco duplo Facdo Média
PC 4,09 3,99 4,04
EG 4,12 3,90 4,01
E 4,09 4,15 4,12
PDH30 4,03 4,12 4,08
PDH10 4,09 4,11 4,10
PDH 3,97 3,96 3,97
Média 4,07 4,04 2,56

CV (a)=3,24 CV (b)=7,72% CV (c)=4,09% DMS (Manejo)=0,32 DMS (Sulcador)=0,30
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Numero de plantas daninhas por 0,25 m?, 19/12/00. Transformag&o= sqrt (X)

Manejos Disco duplo Facdo Média
PC 2,64 2,56 2,6
EG 4,06 3,57 3,81
E 2,77 3,08 2,93
PDH30 3,53 3,17 3,35
PDH10 3,15 3,61 3,38
PDH 2,71 3,06 2,88
Média 3,14 3,30 3,22

CV (2)=48,94% CV (b)=25,56% CV ()=31,74% DMS (Manejo)=2,83 DMS (Sulcador)=1,45

Populacéo final de plantas de soja por metro, 17/04/01.Transformag&o = sqrt (x)

Manejos Disco duplo Facdo Média
PC 3,91 3,90 3,91
EG 3,97 3,87 3,92
E 3,94 4,09 4,01
PDH30 3,93 3,97 3,95
PDH10 3,99 3,99 3,99
PDH 3,90 3,91 3,91
Média 3,94 3,96 3,95

CV (2)=2,77% CV (b)=5,84% CV (c)=2,37% DMS (Manejo)=0,219 DMS(Sulcador)=0,204
As 21 variaveis (para os dois anos experimentais) utilizadas para analise multivariada de agrupamento foram:

1 Cobertura vegetal total apds preparo do solo e semeadura da soja

2 Porcentagem de cobertura vegetal apds semeadura da soja

3 Profundidade de semeadura da soja

4 Populagéo inicial de plantas

5 indice de velocidade de emergéncia

6 Numero de plantas daninhas antes do controle pds emergente das plantas daninhas na soja
7 Matéria seca total de raizes (0-40 cm de profundidade)

8 Matéria seca de raizes (0-40 cm de profundidade) na linha de semeadura da soja

9 Matéria seca de raizes (0-40 cm de profundidade) na entrelinha de semeadura da soja
10 Densidade do solo (0-30 cm de profundidade) na linha de semeadura da soja

11 Densidade do solo (0-30 cm de profundidade) na entrelinha de semeadura da soja
12 Resisténcia a penetragdo (0-35 cm de profundidade) na linha de semeadura da soja
13 Resisténcia a penetragdo (0-35 cm de profundidade) na entrelinha de semeadura da soja
14 Produtividade de gréos de soja

15 Altura de plantas de soja

16 Altura de insercdo da primeira vagem de soja

17 Numero de vagens por planta de soja

18 Matéria seca da parte aérea de 10 plantas de soja

19 Massa de 100 gréos de soja

20 Populacgdo final de plantas de soja

21 Cobertura vegetal total ap6s colheita da soja
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