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RESUMO

FERREIRA, Olavo José Marques. Cultivo de milho sob sistemas de manejo e culturas
antecedentes nos Tabuleiros Costeiros. Sdo Cristovdo: UFS, 2015. 56f. (Dissertacdo —
Mestrado em Agricultura e Biodiversidade).

O presente trabalho teve por objetivo verificar a influéncia de diferentes manejos de solo e
plantas antecedentes na producgédo de espigas de milho verde em em um Argissolo Vermelho
Amarelo na regido de Tabuleiros Costeiros no municipio de Sao Cristovao/SE. Os sistemas de
manejo do solo utilizados foram: cultivo convencional (CC - uso de duas aragOes e duas
gradagens), cultivo minimo (CM - uso de duas gradagens) e plantio direto (PD - dessecacéo das
plantas). Esses sistemas foram escolhidos para se comparar a relacdo entre producdo e
mobilizacdo do solo. As plantas antecedentes ao cultivo de milho foram: guandu (Cajanus cajan
L. Millsp), crotalaria (Crotalaria juncea L.), girassol (Helianthus annuus L.) e milheto
(Pennisetum glaucum L.). Estas plantas tinham por finalidade a cobertura do solo, fixacdo de
nitrogénio, producdo de matéria organica e descompactacdo das camadas subsuperficiais do
solo pelas raizes. A colheita do milho verde teve o objetivo de medir a produtividade de um
produto regional de facil aceitacdo pelos consumidores e avaliar a melhor interagdo entre
sistemas de manejo do solo e plantas antecedentes, sendo uma estratégia interessante para
agricultores locais e regionais. No estudo fez-se: avaliacdo da quantidade e peso de espigas
milho em kg.ha e peso da biomassa vegetal de plantas antecedentes (kg.ha?); coleta de
amostras do solo nas camadas de 0 - 10 e 10 - 20 cm em cada parcela nos sistemas de manejo
para analise quimica e a resisténcia mecanica a penetracdo (RMP), umidade e densidade do solo
(Ds). Como resultado, o cultivo de milheto em cultivo minimo, apresentou a maior produgédo
de biomassa com reflexos numa maior quantidade de matéria organica no solo.O cultivo de
milho, nas areas com plantio de milheto em CM e PD, teve maior produgdo em quantidade e
peso de espigas.A maior Ds em CC foi obtida quando realizado o plantio de guandu. Quanto a
RMP, os maiores valores foram observados no CC e CM, sendo os menores valores de RMP
obtidos em PD nas camadas 10 -15 e 15— 20 cm. No PD, o plantio de girassol permitiu menores
valores de RMP em relacdo ao cultivo de crotaléria. Os resulados permitem concluir que o uso
de plantas antecedentes, principalmente milheto, associadas ao manejo do solo nos sistemas de
Plantio Direto e de Cultivo Minimo podem contribuir para a melhor qualidade do solo, do ponto
de vista fisico, ocasionando melhor produtividade na cultura do milho verde cultivado na regido
de Tabuleiros Costeiros.

Palavras-chave:Compactagéo do solo, Produtividade de milho, sistemas de cultivo.

* Comité Orientador: Genésio Tamara Ribeiro — UFS (Orientador), Alceu Pedrotti (Co-orientador) — UFS.



ABSTRACT

FERREIRA, Olavo José Marques. Maize cultivation under management systems and
cultures antecedents in the Coastal PlainsSao Cristovao: UFS, 2014. 56 f. (Thesis - Masterr
of Science in Agriculture and Biodiversity).*

This study aimed to investigate the influence of different soil management and plant
antecedents in the production of green corn cobs, a Yellow Ultisol in the Coastal Plains region
in the municipality of S&o Cristdvdo / SE. Soil management systems were used: conventional
tillage (CT - use of two plowing and disking), minimum tillage (MT - use of two harrowing)
and no-tillage (NT - Desiccation). These systems were chosen to compare the relationship
between production and mobilization of the soil. The antecedent plants producing corn were:
pigeon pea (Cajanus cajan L. Millsp), hemp (Crotalaria juncea L.), sunflower (Helianthus
annuus L.) and millet (Pennisetum glaucum L.). These plants were designed to soil cover,
nitrogen fixation, production of organic matter and decompression of the subsurface soil layers
by the roots. The harvest of corn aimed to measure the productivity of a regional product easily
accepted by consumers and evaluate the best interaction between soil management systems and
antecedents plants, with an interesting strategy for local and regional farmers. In the study was
made: assessment of the amount and weight of corn cobs in kg.ha! and weight of vegetable
biomass antecedents plants (kg.hat); collecting soil samples in layers 0-10 and 10-20 cm from
each plot at management systems for chemical analysis and mechanical penetration resistance
(MPR), moisture and bulk density (Bd). The main reason for working with the corn due to the
significant technological growth in the state to grow corn. As a result, millet cultivation in
minimum tillage, had the highest biomass production reflected a more organic matter in the
soil.The corn crop in areas with millet planting in MT and NT had higher production in quantity
and weight of ears of corn. Most Bd CT was obtained when performed planting pigeon pea. As
for MPR, the highest values were observed in the CT and MT, and the lowest MPR values
obtained in NT in layers 10 -15 and 15-20 cm. In NT, planting sunflower allowed smaller MPR
values in relation to the sun hemp cultivation. The results suggest that the use of antecedents
plants, mainly millet, associated to soil management in No-till systems and Minimum
Cultivation can help improve the quality of the soil, from the physical point of view, leading to
improved productivity in the corn crop cultivated in the Coastal Plains region.

Key-words:Soil compaction, corn productivity, cropping systems.

* Supervising Committee: Genésio Tamara Ribeiro— UFS (Orientador), Alceu Pedrotti (Co-orientador) — UFS.



1. INTRODUCAO GERAL

A producao de alimentos de forma rentavel em equilibrio com o meio ambiente deve
ser prioridade em regides onde 0 solo seja exigente em cuidados quanto aos aspectos fisicos e
bioldgicos. A sustentabilidade ambiental necessita que os sistemas produtivos observem, além
dos aspectos de produtividade e qualidade, a protecdo do meio ambiente e seguranca para o
consumidor. A necessidade de cuidados para a manutencéo e protecdo do solo fazem com que
os sistemas de cultivo agricola entrem em processo de degradagdo, advertindo sobre a
importancia da conservacgao dos recursos naturais.

Neste sentido, os solos de Tabuleiros Costeiros, naturalmente apresentam
predominancia de argila do tipo caulinita, estrutura fragil, baixos teores de matéria organica,
além da baixa retencdo de &gua e nutrientes devido a sua textura franco arenosa e ao elevado
indice de precipitacdo pluviométrica (em torno de 1200mm anuais). A atividade agricola, nesta
regido, enfrenta problemas como a existéncia de solos com horizontes coesos que reduzem a
profundidade efetiva, limitando a percolacédo de agua no perfil e o aprofundamento do sistema
radicular (SOUZA et. al., 2001). A caréncia de praticas conservacionistas, como 0 emprego de
plantas antecedentes para cobertura do solo, priorizando a reposicdo de restos vegetais, pode
contribuir para a degradacéo do solo e perda de areas agricultaveis.

Dentre as praticas conservacionistas, o sistema de manejo de solo pode constituir uma
boa forma de conservagdo. O plantio direto prioriza a permanéncia de residuos culturais na
superficie do solo. Outros sistemas como o cultivo minimo e o convencional ha o uso de
implementos que mobilizam o solo e incorporam os residuos vegetais. Apesar da produtividade
ser a prioridade para o agricultor, o preparo correto do solo deve ser viavel do ponto de vista
financeiro e ambiental. Um manejo inadequado pode ocasionar interferéncias negativas no solo,
contribuindo para a degradacéo e a instabilidade dos sistemas agroecolégicos.

Solos com baixa qualidade fisica, com intensa circulacdo de méaquinas e falta de
incorporacdo de residuos vegetais, tendem a compactacdoe comprometem o desenvolvimento
das culturas comerciais. A compactacdo do solo tem-se constituido em um dos grandes
obstaculos ao aumento da produtividade do setor agricola (ROBOREDOet. al., 2010). Segundo
Ralischet. al.,(2008), o nivel de compactacdo do solo é avaliado pela densidade e a resisténcia
mecénica do solo a penetracdo. Estas medidas permitem caracterizar a estrutura de um mesmo
solo sob diferentes manejos.

Os questionamentos dessa pesquisa se referem ao uso de diferentes sistemas de manejo
do solo para o plantio de milho e o0 uso de plantas antecedentes em regido de Tabuleiros
Costeiros. Foram avaliadas a produtividade do milho ea quantificacdo de biomassa vegetal, de

acordo com o sistema de manejo de solo e o tipo de planta utilizada. Outro ponto de
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questionamento refere-se a adequacéo do uso do solo, se este pode permitir uma maior eficacia
na atividade agricola de forma sustentavel e na preservacdo do ambiente, em relagdo a
degradacéo fisica e quimica do solo.

Baseado nesses questionamentos esta dissertacdo foi compilada em trés artigos. A
primeira producdo aborda o comportamento da resisténcia mecanica e a densidade do solo de
acordo como sistema de manejo e tipo de planta antecedente utilizada. Existe para a regido dos
Tabuleiros Costeiros de Sergipe alguma planta antecedente, em um sistema de manejo, que
permita menores valores de resisténcia e densidade do solo? Assim o objetivo desse trabalho
foi analisar a interacdo de plantas e sistemas de manejo sob aspectos da fisica do solo.

No segundo artigo, fez-se a avaliacdo da resisténcia mecénica do solo a penetragéo e a
variagdo da densidade do solo relativo ao uso de diferentes plantas antecedentes e sistemas de
manejo do solo. Como resultado quanto ao comportamento fisico do solo apés o cultivo do milho
caracterizou-se a influéncia de diferentes manejos do solo na producéo de alimentos.

No terceiro artigo abordou-se as relagdes entre a producdo de biomassa vegetal pelas
plantas antecedentes e quantidade de matéria organica acumulada no solo, de acordo com as
diferentes plantas antecedentes e sistemas de manejo de solo e seus efeitos na produtividade de
espigas de milho verde. Os dados foram selecionados a partir de parametros de matéria organica
no solo e producdo de biomassa vegetal. A produtividade de milho verde foi baseada na
quantidade de espigas e 0 seu peso por hectare.

Desse modo, essesartigosapresentam resultados baseados em dados coletados de campo
guanto aos aspectos fisicos do solo e produtividade do milho, sob diferentes sistemas de manejo
do solo e uso de plantas antecedentes, demonstrando a importancia do uso eficiente da

tecnologia na producdo agricola no Estado.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1Regiéo de Tabuleiros Costeiros

Os solos dos Tabuleiros Costeirosestdo distribuidos por quase toda faixa costeira do
Brasil, desde o estado do Amapé até o estado do Rio de Janeiro (Jacomine,2001).Em Sergipe,
abrange toda a regido litoranea estendendo se por 60 km a Oeste, com predominancia dos
Latossolos Amarelo e Argissolo Amarelo. Apresentam argila do tipo caulinita, estrutura fragil
e baixos teores de matéria organica.

No estado de Sergipe a regido dos Tabuleiros Costeiros e da Baixada Litoranea
compreendem uma area de aproximadamente 7.126 km2. Representa cerca de 32 % da &rea do
estado de Sergipe. Segundo Cintra et. al.,(2001) a importancia estratégica dos Tabuleiros
Costeiros esta relacionada ndo somente ao significativo contingente de populacao o qual perfaz
cerca de 45% da regido Nordeste, como também pela utilizacdo dos mesmos com cana-de-
acucar, pecuaria, fruticultura e culturas anuais, que geram emprego e renda.

Devido a sua textura franco arenosa e a alta precipitacdo pluviométrica, concentrada nos
meses de julho a outubro, ha baixa retencdo de adgua e nutrientes. Dentre as limitacdes fisicas
uma das mais importantes é aocorréncia dos horizontes coesos. O horizonte coeso € um
horizonte pedogenéticoadensado o qual limita a infiltracdo de agua, a aeracao e o crescimento
radicular. Para Araujo (2000), a baixa produtividade pode ser causada pelas camadas coesas e
a ma distribuicdo das chuvas.

O clima, segundo a classificagao de Koppen, ¢ do tipo As’ caracterizado como clima
tropical chuvoso, com ver&o seco e estagcdo chuvosa no outono. Nesta regido a cobertura vegetal
¢ de florestas, restingas e cerrado.Nos Tabuleiros Costeiros, o clima proporciona o
desenvolvimento de cobertura vegetal, com chuvas distribuidas nos meses de fevereiro a
setembro, permitindo o desenvolvimento de culturas anuais. A média pluviométrica anual para
a regido é de aproximadamente 1200 mm.

A cobertura pedoldgica é constituida por solos dessaturados de bases, acidos, eem
grande parte deles apresentando uma acentuada variacdo textural entre os horizontessuperficiais
(mais arenosos) e os de subsuperficie (mais argilosos). Conforme o SistemaBrasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa,2013) tais solos enquadram-sedominantemente na ordem dos

Argissolos.

2.2Sistemas de manejo do solo

O manejo do solo para a agricultura é realizado com a finalidade oferecer melhores

condicBes para a germinacdo e emergéncia das plantas e seu estabelecimento no solo. Essas
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condigdes sdo influenciadas pelas a¢6es do preparo e mobilizacdo do solo quemodificam a sua
estrutura.S&o observados que houve um grande incremento de peso e poténcia nas maquinas a
fim de se aumentar a eficiéncia nas operacgdes, embora este fato venha agravando os problemas
em relacdo a compactacédo do solo. (JIMENEZet. al., 2008). As operacbes de manejo do solo,
estdo associadas ao uso de maquinas e implementos que definem os tipos de sistemas de cultivo.

O sistema de cultivo minimo visa uma menor movimentacdo do solo comparado ao
convencional, propiciando uma maior quantidade de residuos vegetais na superficie do solo. As
operacdes, geralmente, sdo uma ou duas gradagens e segundo Curi (1993), o cultivo minimo
cria condigdes a germinacdo das sementes e o estabelecimento da cultura.

O sistema convencional envolve uma maior movimentacdo do solo com processos de
aracOes e gradagens. Essa maior movimentagdo do solo é considerada como sendo causa de
maior degradacdo da matéria organica contida no solo. Essa perda de matéria organica é
aumentada quando ocorre o revolvimento do solo consequentemente o rompimento dos
agregados (ROSCOE et. al., 2006).

No plantio direto ndo ha revolvimento do solo, ou seja, a semeadura é realizada sem um
preparo prévio do solo para o plantio. E uma pratica conservacionista que prioriza a manutencao
de residuos vegetais na superficie do solo, diminuindo a velocidade de decomposicdo e
aumentando os teores de matéria organica. Com base nesse aspecto, a rotacao de culturas exerce
um papel fundamental para proporcionar incrementos nas producdes de residuos que retornam
ao solo (ROSCOE et. al., 2006). Efeitos sobre alguns atributos do solo ja sdo reportados na
literatura, tais como: a variacdo de densidade do solo ao longo dos anos de cultivo, 0 aumento
da porosidadetotal e 0 aumento no tamanho de agregados (Lara & Langas, 2005).

A degradacdo da terra estd associada as atividades antrépicas como, por exemplo, a
exploracdo dos recursos naturais e praticas de manejo indevidas do uso do solo (ARAUJO e
SOUZA, 2011).A degradacdo terras provoca reducao das areas agricultaveis, deterioracao
ambiental, queda na producdo agropecuéria, como também diminuicdo da renda das

comunidades rurais e piora nas condigdes sociais.

2.3 Densidade do solo e Resisténcia mecanica a penetracao

Atributos como a atividade bioldgica, mineralizagdo de carbono, a facilidade de
infiltrac&o e percolagdo de adgua no solo e o crescimento radicular, auxiliam na produtividade
agricola. Para Burger e Kelting (1999), todos esses atributos sdo, em parte, relacionados a
propriedades e processos fisicos do solo.

Em solos com baixa qualidade fisica, intensa circulacdo de maquinas e falta de

incorporacdo de residuos vegetais, tendem a compactar e comprometer o desenvolvimento das
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culturas. Para Assis e Lancas (2005), um solo com maior tempo de uso, apresenta uma tendéncia
de alteracdo dos atributos fisicos, e por isso, se faz necessario o estudo dos fenémenos da
estrutura do solo.

A compactacao do solo tem-se constituido em um dos grandes obstaculos ao aumento
da produtividade do setor agrossilvipastoril, assim como tem provocado, principalmente nas
areas mecanizadas declivosas, forte assoreamento dos recursos hidricos (ROBOREDO et. al.,
2010). Segundo Ralisch et. al., (2008), o nivel de compactacdo do solo € avaliado pela
densidade e a resisténcia mecanica do solo a penetracdo. Estas medidas permitem caracterizar
a estrutura de um mesmo solo sob diferentes manejos.

A densidade do solo € a relacdo entrea massa de solo e o volume. Em solo compactado
0 nimero de macroporos é reduzido e a densidade é maior, 0 que, em solo seco, resulta em
maior resisténcia fisica ao crescimento das raizes e decréscimo no potencial de agua, enquanto
em solo Umido gera falta de oxigénio e, principalmente, elevadas concentracdes de etileno na
zona radicular, devido a menor aeracdo.a densidade é utilizada para determinar a quantidade de
agua ede nutrientes que existe no perfil do solo com base no volume, além de apresentar estreita
correlacdo com a umidade do solo (Melloni et al., 2008).

A Resisténcia mecanica dos solos a penetracdo possui uma boa correlacdo com o
crescimento radicular, uma vez que a elongacdo das raizes varia de forma inversamente
proporcional a tal resisténcia (CARVALHO et. al.,2006). Com a elavagéo daresisténcia do solo
a penetracdo, a forca exercida pelas raizes, necessaria pelodeslocamento das particulas do solo,
se torna limitante, e o crescimento no solo éreduzido (Silva & Giarola,2001).Segundo Merotto
e Mundstock (1999), valores de resisténcia mecanica a penetracdo entre 2,0 e 3,5 MPA podem
restringir o crescimento e o desenvolvimento radicular em comprimento e didmetro.

A resisténcia a penetracdo teve grande variacdo temporal e foi associada a variacao da
umidade do solo para cada condi¢do de densidade do solo ou estado de compactacdo. A
compactacao modifica o comprimento, didmetro e distribuicdo das raizes de milho no solo, que
por sua vez pode interferir no crescimento e na taxa de absorcdo de nutrientes e 4gua pela raiz.
A distribuicdo espacial das raizes tem efeito na absorcéo de dgua, porque a absorcao se da em
um raio médio de 2 cm. O nivel de agua no solo é o principal fator que afeta a taxa de
crescimento da raiz de milho (Junior & Reinert, 2004). Segundo Lara & Lanca (2005) os valores
de umidade do solo no momento da avaliacdoda resisténcia do solo a penetracdo nos sistemas
estudados encontram-se dentro, e, emalguns casos, pouco abaixo da faixa de friabilidade do
solo.

Em solos de Tabuleiros Costeiros, onde ha a presenca de B textural e horizonte coeso,

além de uma camada superficial arenosa, a utilizacdo intensiva de maquinas, o inadequado
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manejo de uso da terra e a forma com que os residuos culturais sdo dispensados podem
contribuir para a alteragdo da fisica do solo e consequentemente no aumento da densidade e da
resisténcia mecénico do solo a penetracdo. Tornam-se necessarias as pesquisas em manejos
eficientes que propiciem uma menor compactacao do solo.

Dessa forma, a avaliacdo das propriedades fisicas do solo, em diferentes sistemas de
manejo, para o cultivo de milho verde é importante para a caracterizacdo do manejo mais

adequado para o desenvolvimento das plantas, aumento da produtividade e rentabilidade.

2.4 Uso de Plantas Antecedentes

Na agricultura, o revolvimento do solo, o elevado uso de fertilizantes e defensivos
quimicos e até a possibilidade de uso de fogo para a limpeza das &reas tem proporcionado
diminuicdo da conservacdo do solo, reduzindo sua capacidade produtiva. A falta de cobertura
do solo durante os periodos chuvosos tem contribuido para a reducdo do tamanho dos
agregados, possibilidade de encrostamento superficial que reduz a infiltracdo de agua e eleva a
possibilidade de erosé&o.

Dentre as praticas conservacionistas, a cobertura do solo passa a ser um dos fatores mais
eficientes na minimizacdo dos efeitos indesejaveis que advém da exploracdo dos solos
agricolas, devido, especialmente, a acdo protetora proporcionada pelos residuos organicos
deixados pelas culturas, os quais atuam interceptando as gotas de chuva e dissipando sua
energia cinética (MARTINS e ROSA JUNIOR, 2005).

O uso de plantas de cobertura antes do cultivo da cultura comercial, € uma prética
bastante utilizada para a rotagdo de culturas em sistemas de plantio direto, por exemplo. As
plantas antecedentes mantém a cobertura no solo durante o periodo em que néo seja possivel a
producdo de alimentos e podem servir de adubos verdes ou como agentes de reestruturacdo das
qualidades quimicas e fisicas do solo. No plantio direto, os restos culturais sdo mantidos na
superficie, promovendo aumento no teor de matéria organica, reducao da erosao e melhoria nas
propriedades fisicas e quimicas do solo (CECCON et. al., 2002; TOBAL et. al.,2002).

Deve-se optar por plantas que beneficiem a cultura em sucessao, pela adicdo de matéria
organica ao solo através da producdo de biomassa vegetal, a fixacdo bioldgica de nitrogénio,
relacdo C/N adequada para a decomposicao pelos microrganismos, descompactacédo do solo e
adaptabilidade a regido. Devem apresentar, ainda, um rapido desenvolvimento pois tem um
tempo limitado de permanéncia no solo.

A escolha das espécies vegetais para o sistema é muito importante pois, ndo devem ser
de implantagéo onerosa ao produtor rural, ter disponibilidade de sementes no mercado e ndo
dificultarem os trabalhos do campo. Algumas plantas tém-se destacado pelos beneficios
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proporcionados ao solo, como a aveia preta, a ervilhaca-peluda e o nabo-forrageiro, como
plantas antecessoras de inverno (MARTINS e ROSA JUNIOR, 2005).

Para o Nordeste do Brasil, Souza et. al., (2008), destacaram que 0s estudos sdo raros e
mais especificamente na regido dos Tabuleiros Costeiros ndo ha existéncia de informacédo a
respeito da adaptabilidade e uso dessa forma de tecnologia alternativa nos sistemas agricolas.
Mesmo assim, destacaram o0 uso do Guandu (Cajanus cajan L. MILLSP), Crotaléria
(Crotalaria juncea L.), Milheto (Pennissetumm glaucum L.), Amarantus (Amaranthus
cruentus), Eleusine (Eleusine coracana), Sorgo (Sorghum bicolor) e Quinoa (Chenopodium

quinoa Willd.).

2.4.1 Crotaléria (Crotalaria juncea L.)

O género consiste de cerca de 500 espécies, localizadas em areas tropicais e subtropicais
(SOUZA et. al., 2008). A crotalaria (Crotalaria juncea L.) vem sendo utilizada como cobertura
vegetal na regido central do Brasil e tem se destacado devido a tolerancia a seca e adaptacdo as
condigdes edafoclimaticas dessa regido.

Seu crescimento € rapido e vigoroso, com uma maior quantidade de biomassa em pouco
tempo, de 3 a 4 meses, em comparacdo com as demais do género. Bertin; Andrioli; Centurion,
(2005), trabalhando com diferentes plantas em pré plantio de milho, obtiveram valores de 3,8
t.ha! de biomassa seca. Finholdt et.al.,(2009), avaliando a biomassa e cobertura do solo de
adubos verdes obtiveram 2,8 t.ha de biomassa seca.

E muito utilizada para o controle de nematdides do género Meloidogyne e producéo de
forragem, producéo de biomassa vegetal e controle de eroséo. Além de ser utilizada como adubo
verde e fazer a fixacdo de nitrogénio atmosférico através de sua associacdo simbidtica com

bactérias do género Rhizobium.

2.4.2 Girassol (Helianthus annuus L.)

O girassol (Helianthus annusL.) é uma dicotiledénea anual, pertencente a familia
Asteraceae, originaria do México (CASTRO e FARIAS, 2005). Apresenta maior resisténcia
aos déficits hidricos, ao frio e ao calor do que a maioria das espécies normalmente cultivadas
no Brasil, aléem de ser pouco influenciada pela altitude e pelo fotoperiodo. Por isso, € capaz de
adaptar-se a diferentes condi¢gdes ambientais, podendo ser cultivado desde o Rio Grande do Sul
até o estado de Roraima (LEITE, 2005).

O girassol tem sido utilizado como planta melifera associado a apicultura, planta
ornamental, adubo verde, na alimentacdo animal, além do seu uso principal relacionado a

producéo de Oleo para indudstria alimenticia e de biocombustiveis (MORGADO et. al., 2002;
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NEVES et. al., 2005; CORREAEet. al., 2008; RONCATTO e VIECELLI, 2009; OLIVEIRA e
CARVALHO, 2011).

Devido as caracteristicas ecofisiologicas do girassol, tem sido utilizado em estudos
sobre a sustentabilidade de sistemas agricolas e rotacéo de culturas como os desenvolvidos por
Pinto e Crestana (1998). Em estudos de manejo do solo e cobertura verde como Derpsch, Sidiras
e Heinzmann (1985) e trabalhos de producdo de fitomassa e cobertura do solo (Filho et
al.,2004).

2.4.3 Guandu (Cajanus cajan L. MILLSP)

Pode ser uma planta anual ou perene de vida curta, de caule lenhoso e raiz do tipo
pivotante. As raizes secundarias sdo finas secundarias, até 30 cm da superficie, apresentam
nodulos que contém bactérias do género Rhizobium, que fixam simbioticamente nitrogénio
atmosférico. As sementes sdo bastante duras quando secas e 0 nimero de sementes por kg varia
de 1.150 a 3.630 unidades.

O guandu é uma leguminosa de grande importancia agronémica, pela producdo de
biomassa, producéo de gréos e por atuarem como coberturas protetoras do solo e servir de adubo
verde e fonte de nutrientes para as plantas e microorganismos. Moreira et. al., (2003),
trabalhando com Guandu em Seropédica (RJ), com corte aos 160 dias, produziu até 8,10 t. hat
de fitomassa seca, 0 que pode incorporar ao sistema até 217 kg ha* de Nitrogénio.

Suzuki e Alves (2006), cultivando guandu em um Latossolo Vermelho Distréfico
tipicoargiloso, no Municipio de Selviria-MS obtiveram producdo de massa seca de 6,46 t.ha
! Rayol e Alvino-Rayol (2011), cultivndo guandu na cidade de Vigia/ PA, obtiveram uma
producdo média de massas verde e seca de feijdo guandu aos trés meses de plantio de 16,1 t/ha

e 11,5 t/ha, respectivamente.

2.4.4 Milheto (Penissetum glaucum L.)

O milheto é uma forrageira de clima tropical, anual, de habito ereto, porte alto, com
desenvolvimento uniforme e bom perfilhamento, e producdo de sementes entre 500 quilos a
1.500 quilos/hectare. Quanto ao potencial produtivo de forragem, pode alcancar até 60
toneladas de massa verde e 20 toneladas de matéria seca.ha, quando cultivado no inicio da
primavera. E uma planta que se adapta bem a varios tipos de solos, apresentando boa
persisténcia em solo de baixa fertilidade e déficit hidrico, embora responda com Gtimas
produtividades em solo de média a boa fertilidade e adubagdo. N&o resiste a geadas e solos
encharcados (KICHEL et. al., 2000).
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Nas condicdes edafoclimaticas do Cerrado, o milheto tem sido utilizada como planta de
cobertura, com destaque para a grande producéo de biomassa (LARA CABEZAS et. al., 2004).
Mesmo com a sua maior relagdo C/N, apresenta uma menor velocidade de decomposicéo
comparado as leguminosas mesmo sob elevadas temperaturas associadas a alta umidade no
verdo (SOUSA e LOBATO, 2003).

Trabalhos para avaliar producdo de biomassa de milheto como planta de
coberturaobtendo producdes de 6.780 kg.ha™* de massa seca (MURAISHIet al., 2005), 9.830
kg.hal (ASSISet al., 2005), e 6.000 kg.ha'de massa seca (KLIEMANN et al., 2006),
demonstrando o potencial produtivo da cultura.

2.5 Cultura do milho (Zea mays L.)

O cultivo de milho tornou-se um dos mais importantes do mundo devido a sua difusao
e por apresentar considerado potencial produtivo, composi¢do quimica, valor nutricional e
multiplicidade de aplicacBes (matéria-prima para agroindustrias, alimentacdo humana e
animal).

Para a alimentacdo humana, o milho pode ser consumido na forma de graos secos ou
verdes. Na fase de grdos leitosos, isto €, milho verde, os gréos sao tenros e apresentam maior
quantidade de sacarose, dextrinas e vitaminas em relagédo ao milho verde comum (STORCK e
LOVATO, 1991). O milho verde pode ser consumido cozido ou assado ou ainda, como matéria
prima para a fabricacdo de comidas tipicas, principalmente no Nordeste. Apds a colheita do
milho verde, a palhada e espigas ndo comercializaveis podem ser utilizadas como forragem ou
oferecidas trituradas ou in natura para alimentagdo animal.

Para Aradjo et. al., (2006), em regides com industrias de processamento de produtos
agricolas, esta atividade pode apresentar uma grande importancia no cenario da olericultura no
Brasil. O milho verde é utilizado em escala comercial como milho enlatado, ou para ser
consumido verde. Seu cultivo vem crescendo gradativamente em nosso meio, motivo pelo qual
tem atraido a atencdo de produtores (ARAGAO, 2002).

Apesar de toda a tecnologia desenvolvida, segundo Borin et. al., (2010), a producéo de
milho verde necessita de mais pesquisas relacionadas ao manejo da cultura para a obtencéo de
um maior potencial produtivo. Carmo et. al., (2012), destacaram entre 0s manejos para o cultivo
de milho verde deve estar relacionada a adubag&o nitrogenada pois, contribui diretamente para
0 aumento da produtividade.

Segundo Pottker e Wietholter (2004) para o ciclo de desenvolvimento da planta, hd uma

grande demanda por nitrogénio, pois os solos ndo suprem a demanda da cultura. A maioria das
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recomendacdes de adubacéo para a cultura do milho tem como recomendacéo de nitrogénio a
aplicacdo entre 80 kg e 120 kg ha-1de N, como em Raij et. al., (1996). Isso implica que em um
solo pobre de nutrientes, o agricultor deve dispo de uma grande quantidade de fertilizantes.

A producdo de milho verde permite ao agricultor mais colheitas durante o ano. Segundo
dados da CODEVASF (2012) no perimetro irrigado de Cotinguiba/Pindoba, a producdo de
“milho verde” no ano de 2012 chegou a 900 toneladas de espigas, comprodutividade média de
7 mil espigas/hectare, gerando um Valor Bruto da Produgéo (VBP) de cerca de 360 mil reais.
O aproveitamento da palhada na alimentacdo animal aumentou a receita bruta familiar por ciclo
da cultura de R$ 9.480,00 para R$ 13.530,00, cerca de 43%. Essa produgéo esta concentrada
em 38 lotes familiares, beneficiando cerca de 35 familias.

A exploragdo de milho verde pode constituir em alternativa econdmica tanto para os
hortigranjeiros dos cinturdes verdes, que produzem milho para consumo ao natural, como para
aqueles de locais mais distantes, com producdo de milho destinado ao processamento na
inddstria (AMORIM et. al., 1999), durante todos os meses do ano.
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3. CONCLUSOES GERAIS

A producéo de alimentos é necessaria para a manutencdo de do homem no campo pela
geracdo de renda. Contudo a exploracdo agricola em areas como as de Tabulerios Costeiros
requer cuidados com o tipo de exploracdo adotado, pois pode causar a degradacdo do solo e
posterior perda de solo de areas agricultaveis. A presenca de horizonte coeso e a distribuicéo
irregular de chuvas, podem reduzir o desenvolvimento normal das plantas.

A utilizacdo de maquinas agricolas para o preparo dosolo podem afetar de forma
significativa os atributos fisicos do solo e reduzindo potencialmente a producdo de alimentos.
O uso de plantas antecedentes visa a incorporacdo de residuos vegetais no solo lou mesmo a
dscopactacdo do solo pelo seu sistema radicular, reduzindo os efeitos da compactagdo ou do
horizonte coeso sobre o desenvolvimento das plantas.

O plantio de milho verde é uma boa opcédo para 0s pequenos agricultores pois pode-se
obter boa renda com a producéo do produto principal, o milho e o subproduto pode servir para
a alimentacdo animal. O desenvolvimento de técnicas de producdo adaptadas para cada regiao
e condicdo tipica, favorecem o crescimento da agricultura e manutencao da qualidade de vida

das pessoas que vivem dela.
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5. ARTIGO 1: PRODUCAO DE BIOMASSA DE PLANTAS ANTECEDENTES E
PRODUTIVIDADE DE MILHO VERDE EM SISTEMAS DE MANEJO NOS
TABULEIROS COSTEIROS DE SERGIPE

Periodico a ser submetido: Pesquisa Agropecuaria Brasileira
RESUMO

As alteracdes provocadas nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas dos solos devido aos
sistemas de manejo dos solos podem contribuir para a reducdo na capacidade produtiva das
culturas agricolas nos Tabuleiros Costeiros. Plantas antecedentes aos cultivos agricolas
comerciais, tem como finalidade a prote¢do e manutencao da qualidade fisica dos solos porém,
sdo pouco utilizadas nos Tabuleiros Costeiros, sendo necessario conhecer os seus efeitos na
produtividade das culturas agricolas. No estado de Sergipe esta aumentando anualmente a area
plantada com milho, sendo a comercializacéo de espigas verdes uma fonte extra de renda. Neste
estudo avaliamos o efeito de sistemas de manejo do solo (plantio direto (PD), cultivo minimo
(CM) e cultivo convencional (CC)) associado a culturas antecedentes: Guandu (Cajanus cajan
L. (MILLSP)), Milheto (Pennisetum glaucum L.), Girassol (Heliathus annuus L.), Crotalaria
(Crotalaria juncea L.) na produtividade de milho verde (Zea maysL.), em um Argissolo
Vermelho Amarelo nos Tabuleiros Costeiros. Maior produtividade de biomassa foi nas parcelas
com milheto no sistema de CM. O solo manejado em CM apresentou maiores teores de matéria
organica (M.0O) em g.dm™ nas camadas de 0-10 e de 10-20cm, em todas as parcelas com plantas
antecedentes. A maior produtividade de espigas de milho verde foi na associacdo entre
crotalaria com CM e Milheto com PD. A maior produtividade em peso de espigas de milho foi
na associacdo de milheto com CM e PD.

Palavras-chave: Plantio direto, Zea mays, Sistemas de producéo.
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ABSTRACT

Titulo: BIOMASS PRODUCTION OF ANTECEDENTS PLANTS AND
PRODUCTIVITY OF CORN IN MANAGEMENT SYSTEMS IN COASTAL PLAINS
OF SERGIPE

The changes caused in the chemical, physical and biological properties of soils due to soil
management systems can help reduce the productive capacity of agricultural crops in the
Coastal Plains. Antecedents plants to commercial crops has as purpose the protection and
maintenance of the physical quality of the soil but are not widely used in the Coastal Plains
Region, being necessary to know its effects on crop yield. In the state of Sergipe is annually
increasing the area planted with corn and the marketing of green ears an additional source of
income. This research we evaluated the effect of soil management systems (no tillage (NT),
minimum tillage (MT) and conventional tillage (CT)) associated with antecedents cropping:
Guandu ( cajanL. Millsp), millet (Pennisetum glaucum L.), Sunflower (Heliathus annuus L.)
and Sunnhemp (Crotalaria juncea L.) in green corn productivity (Zea mays L.) in a Red-Yellow
Argisol in the Coastal Plains Region. Higher productivity of biomass was in the plots with
millet in the MT system. The soil managed in MT showed higher levels of organic matter (O.M)
in g.dm at 0-10 and 10-20cm in all plots with antecedent’s plants. The highest productivity of
green ears of corn was in the association between sunnhemp with MT and among millet with
NT. The highest weight of ears of corn was in the millet association with MT and NT.

Key-words: no-tillage, zea mays, systems production.

5.1. Introducéo

A agricultura praticada em tabuleiros costeiros necessita de cuidados quanto a
conservacao dos solos, visando a manutencdo da sustentabilidade econémica da atividade e
garantindo a seguranca alimentar dos agricultores locais.A atividade agricola, com o uso intenso
de méquinas, pode alterar o solo dificultando com o tempo a producdo de alimentos. A
qualidade do solo pode interferir negativamente no desenvolvimento e, desta forma, deve ser
priorizada a recuperacdo ou a restauracdo de areas degradadas.

A utilizacdo de plantas antecedentes nos cultivos agricolas comerciais, visa a melhoria
da qualidade do solo, do ponto de vista das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Para
Steenwerth e Belina (2008) as plantas de cobertura proporcionam varios beneficios aos
ecossistemas agricolas, como a diminuicao da erosdo do solo, 0 aumento da infiltracdo da agua
no solo, retencdo de nutrientes. Segundo Leite et. al., (2003), esses beneficios decorrem do
aumento da porosidade do solo, reducdo do impacto da energia da gota de &gua sobre a
superficie do solo e aumento da matéria organica.

A utilizacdo de plantas para a producgdo de residuos vegetais deve priorizar beneficios
ao ambiente com continua melhoria da qualidade do solo, garantindo a sustentabilidade do
sistema. Fatores como o tipo do solo e a disponibilidade de &gua podem limitar a implantagédo

de culturas antecedentes a serem utilizadas para a produgéo de biomassa diminuindo a cobertura
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do solo. Portanto, a escolha de espécies vegetais adaptadas ao clima da regido e de
desenvolvimento rapido é muito importante.

A dindmica de decomposic¢do do material de cobertura é importante para otimizacgao da
semeadura direta (BOER et al., 2008). Adecomposicdo dos residuos vegetais é dependente das
condi¢cdes ambientais, da natureza, qualidade e quantidade produzida do material. Para
Alvarenga et al., (2001), o ambiente influencia a decomposic¢éo pela variagdo da fertilidade e
pH do solo, temperatura e pluviosidade. A relacdo C/N do material também influencia na
velocidade decomposicédo dos residuos.

O sistema de plantio direto é uma alternativa viavel de manejo que interfere de forma
positiva nas propriedades do solo. Melhora a quantidade de matéria organica e protege o solo
da erosdo. A lenta decomposicéo dos residuos e a quantidade de biomassa, cria um ambiente
favoravel a estruturacdo do solo. Segundo Cruz et. al., (2002), deve haver a cobertura do solo
e a manutencdo permanente de uma quantidade minima de palhada que nunca devera ser
inferior a 4,0 Ton.ha* de fitomassa seca.

O Cultivo Minimo que é caracterizado pela minima manipulagdo do solo necessaria para
o desenvolvimento de culturas (SILVA, 2011), pois ndo é realizada a ara¢do, mas apenas uma
ou duas gradagens. No Sistema Convencional, se utiliza de implementos agricolas
intensivamente, como o uso de arado de disco e grade niveladora para proporcionar ao solo
condigdes adequadas para a semeadura da cultura comercial. Para Cruzet al. (2006), as
operacdes de manejo de solo visam adequa-lo ao plantio, podendo ajudar no controle de plantas
invasoras e controle de eroséo.

No Nordeste do Brasil, os estudos sdo raros, especificamente na regido dos Tabuleiros
Costeiros, na qualhad pouca informacdo a respeito da adaptabilidade e uso da tecnologia de
cobertura morta sobre o solo como alternativa nos sistemas de producéo agricola (SOUZAet
al., 2008). Mesmo assim, destacaram o uso do Guandu (Cajanus Cajan L. (MILLSP)),
Crotaldria (Crotalaria juncea L.), Milheto (Pennissetumm glaucum L.), Amarantus
(Amaranthus cruentus), Eleusine (Eleusine coracana), Sorgo (Sorghum bicolor) e Quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producao de biomassa de diferentes plantas
antecedentes: milheto (Pennissetumm glaucum L.), Guandu (Cajanus Cajan L. (MILLSP)),
crotalaria (Crotalaria juncea L.)e girassol (Helianthus annuus L.) e os efeitos na produtividade
de espigas de milho verde sob diferentes sistemas de manejo de solo em Argissolo Vermelho

Amarelo de Tabuleiros Costeiros.

5.2. Material e Métodos
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5.2.1.Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental do Campus Rural do Centro de Ciéncias
Agréarias — CCAA da Universidade Federal de Sergipe — UFS, localizado na porc¢éo central da
regido fisiografica do Litoral, no municipio de S&o Cristovao —SE, a 15 Km de Aracaju, cujas
coordenadas geograficas de Greenwich sdo de 10° 19° S de latitude, 36°39” O de longitude, com
uma altitude de 22 m acima do nivel do mar.

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico arénico, com
horizonte B textural, A moderado franco arenoso, conforme Embrapa (2013). O clima é, de
acordo com a classificacdo de Koppen, do tipo As’, Tropical chuvoso com verdo seco €
pluviometria em torno de 1200 mm anuais com chuvas concentradas nos meses de abril a
setembro.

As areas com os diferentes sistemas de manejo foram instaladas no ano de 2001 e desde
entdo, vem sendo conduzido para a avaliagdo do comportamento dos sistemas de manejo de
solo (cultivo convencional — CC, cultivo minimo — CM e plantio direto — PD) e das plantas
antecedentes a cultura do milho (Zea mays L.). A variedade de milho utilizada é o Biomatrix
BM 3061. As espécies que foram utilizadas antecedendo ao milho foram: crotalaria (Crotalaria
juncea L.), guandu (Cajanus cajan L. (MILLSP)), girassol (Helianthus annus L.) e milheto
(Pennisetum glaucum L.).

Em cada bloco fez-se o controle da vegetacdo espontanea, ainda nos estagios iniciais de

desenvolvimento. A irrigacdo foi realizada por aspersao convencional.

5.2.2.Caracterizacdo quimica do solo

A amostragem do solo foi realizada antes do plantio das plantas antecedentes nas
camadas de 0 — 10 e de 10 — 20 cm para caracterizacdo quimica e fisica (granulometria)
realizada no Laboratério do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA (Tabela 5.1), de acordo

com a metodologia descrita pela Embrapa (2009).

5.2.3.Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em esquema de faixas experimentais
(PIMENTEL-GOMES, 1990) com trés repeti¢bes dispostas em blocos, sendo os tratamentos
de manejo de solodispostos como faixas e 0s de sucessao de culturas em parcelas distribuidas

ao acaso (Figura 5.1). As parcelas possuem area total de 60 m? (6 x 10 m). As parcelas
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Tabela 5.1. Resultado da andlise quimica do solo realizada na area do experimento no
municipio de Sao Cristovao, Sergipe.

Sistemas
de Parametros avaliados
Manejo pH P MO K Ca Mg Al H+AL T \Y
ce P1L 4,97 3299 123 6283 068 0,22 0,37 292 398 26,74
P2 5,00 24,03 1,09 4750 0,77 0,22 0,36 3,17 4,28 27,25
CM P1 485 4379 164 63,17 0,78 0,20 0,38 3,66 4,93 2411
P2 4,78 4338 1,88 7083 087 0,26 034 444 552 27,01
PD P1L 498 26,76 1,13 3583 0,73 0,27 043 295 4,05 28,23

P2 488 2635 1,05 39,00 0,68 0,25 0,35 2,77 3,79 23,64
P1=Profundidade 0 -10cm, P2= Profundidade 0 — 20cm; CC= Cultivo Convencional, CM= Cultivo Minimo, PD=
Plantio Direto; pH em H,0, P em mg.dm=, MO em g.dm?, K, Ca, Mg, Al, H+Al e T em cmol.dm™, V em %.

Croqui do experimento de Campo

L Galpéo
Reservatério
P Terrago (Camalhdo) N
il 84m 2
10 7 | 6 8 5 | 4 | 3 | 9 | 2 | 11 | 12 I 1
Cultivo Milho verde| Milho verde] Milho verde] Milho verde] Milho verdel  Milho verde] Milho verde|  Milho verde] Milho verde]  Milho verde] Milho verde] Milho verde|
Convencional X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X
Guandu [m [ Crotalaria |m| Miheto |m| Crotalaria [m| Miheto [m| Miheto |m| Girassol | m| Crotalaria | m | Girassol [m| Guandu [m| Guandu m | Girassol
3m
7 T 1T s ) o ] 5 [ 1 2 T =T 211 s 171171
Cultivo Minimo [Milho verde Milho verde| Milho verde|  |Milho verde| |Milho verde|  Milho verde]  Milho verde]  Milho verde| ~ Milho verde| Milho verde] ~ Miho verdel  Miho verde|
X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1im X 1 X
Crotalaria [m| Miheto |[m| Miheto [m]| Girassol [m| Guandu |m| Crotalaria|m| Guandu |m| Guandu [m | Girassol [m| Miheto Girassol | m | Crotalaria
3m
6 2 | 1 4 3 | 11 | 9 | 5 | 8 | 10 | 7 | 12
Plantio Direto |Milho verde| Milho verde| Milho verde|  |Milho verde| |Milho verde| — Milho verde] ~ Milho verde]  Milho verde| ~ Milho verde| Milho verde] ~ Miho verdel  Milho verde|
X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X
Miheto |m| Girassol [m| Girassol [m| Miheto [m| Girassol [ m| Guandu |m [ Crotalaria|m| Miheto |m | Crotalaria |m| Guandu |m | Crotalaria|m | Guandu

Girassol 1,23

Tamanho da parcela CcC Milheto " 4,5,6

10m x6m CM Milho doce X Crotalaria 7,89
PD Guandu "10, 11, 12

Figura 5.1. Disposicéo dos sistemas de cultivo e plantas antecedentes na area do experimentono
municipio de Séo Cristovao, Sergipe.

5.2.4. Etapas e coletas de dados

Os dados de matéria organica, foram obtidos juntamente com os dados da analisa
quimica do solo nas camdas de 0 — 10 cm e 10 — 20 cm. Quando as plantas antecedentes
atingiram a idade de 90 dias, foi realizada a amostragem para a quantificacdo da biomassa
vegetal. Utilizou-se um gabarito de 0,70 m x 1,0m para delimitacdo da area de corte das plantas
gue foram pesadas e secas em estufa até que atingissem peso costante. Logo apds o corte, foi
efetuada a incorporacdo do material vegetal ao solo por meio de aragdo e gradagem no CC,
gradagem no CM e dessecacao no PD.

Com quinze dias da incorporacdo e dessecacdo das plantas antecedentes, o milho foi
semeado com uma plantadeira pneumatica Jumil, modelo POP EX 2670. O espagamento
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adotado foi o de 0,80m entre fileiras e 0,20m entre plantas, apresentando uma densidade
equivalente a 62.500 plantas.ha. A adubagcéo e acalagem foram feitas de acordo com a analise
quimica do solo, segundo recomendacdes técnicas.

Quando o milho estava na fase “R2” (grdo pastoso) com cerca de 90 dias, foram
realizadas as amostragens de produtividade nos parametros de nimero de espigas (NE), e peso
das espigas comerciais (PEC)relacionados com cada sistema de manejo de dentro das parcelas
Uteis. Para esta prética, foram separadas, por meio de marcaces, as plantas que se encontram
préximas as bordas da parcela, até 0,90 m. Foram retiradas as espigas da area til interna de
34,44 m? das parcelas experimentais.

Os resultados foram analisados estatisticamente utilizando o programa SISVAR
(Ferreira,2008) de analise estatistica, efetuando a comparacdo de médias e prova de

significancia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.3. Resultados e Discussao

Houve diferenca estatistica para as plantas antecedentes e os sistemas de manejo do solo.
Dentro do sistema CC apenas o guandu apresentou menor valor de producdo de massa seca,
ndo diferenciando do girassol e crotalaria. Em CM, guandu, girassol e crotalaria ndo diferiram
entre si, ficando o miheto com a maior producdo de biomassa. No PD, a crotalaria foi
semelhante ao milheto mas néo diferiu de girassol e guandu (Tabela 5.2).

Tabela 5.2. Produtividade de matéria seca (Kg.hat), de diferentes espécies vegetais utilizadas
como plantas antecedentes ao plantio do milho em diferentes sistemas de manejo do solo. S&o
Cristovdo, Sergipe.

Plantas

Antecedentes Cultivo Convencional Cultivo Minimo  Plantio Direto
Guandu 1.500,00 b B? 7.619,00b B 2.238,14b B
Girassol 5.666,57 ab B 4.904,71b B 3.333,28b B
Crotalaria 5.738,00 ab B 5.476,14b B 5.952,28 ab B
Milheto 10.095,14 a B 17.523,71a A 12.095,14 a AB
CVv 45,90 %

!Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e letras maitsculas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

As plantas antecedentes apresentaram producao de matéria seca adequada para a regiéo,
especialmente o milheto, que teve rendimento superior a 17 e 12 ton.ha* de massa seca no CM
e PD, respectivamente. O milheto é uma planta amplamente distribuidapelo Brasil, devido a
facilidade de plantio e adaptacao as condicGes climaticas, com destaque para a tolerancia a seca,
crescimento rapido, grande capacidade deciclagem de nutrientes, alta producdo de biomassa,
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boa adaptacdo a diferentes niveis de fertilidade, sistema radicular profundo e abundante,
resisténcia a pragas e doencas (TEIXEIRA et al., 2005).

Trabalhos relacionados a producéo de biomassa de milheto, relatam produg6es de massa
seca de 9.650 kg. ha™* (MORAES, 2001), 14.180 kg.ha™* (OLIVEIRA et al., 2002) em cultivos
de verdo no estado de Minas Gerais. Na condicdo de safrinha, foram obtidos 3.600 kg.ha™
(TORRES et al., 2005) e 2.900 kg.ha}(TEIXEIRA et al., 2005). Segundo Nunes et al., (2006),
a quantidade minima de palhada necessaria pra a cobertura do solo em sistema de plantio direto
deve ser de 6.000 kg.ha*. Neste estudo, apenas o cultivo de milheto, para os trés sistemas e
guandu no CM superou este valor de producao de biomassa.

Sob condigGes de Argissolo de Tabuleiros Costeiros, evidencia-se que o milheto produz
grande quantidade de biomassa podendo contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de
producdo de alimentos. O uso de plantas como o milheto, atecedendo os cultivos comerciais,
visa a retirada de nutrientes de camadas subsuperficiais e sua posterior liberacdo na superficie
do solo.

Estudando a biomassa de crotalaria, Bertin et al., (2005), registraram valores de 4,79
ton.hat. Em nosso estudo as parcelas com crotalaria apresentaram valores de biomassa seca
superiores e estatisticamente semelhantes entre os sistemas de manejo de solo. Demonstrando
que a diferenca entre os sistemas de manejo do solo ndo influenciou a producdo de biomassa
seca para a crotalaria.Da mesma forma que as parcelas com crotalaria, parcelas com girassol
nos trés sistemas de manejo do solo, apresentaram valores de biomassa equivalentes, com a
producdo de biomassa no sistema convencional ligeiramente superior aos demais sistemas.

Quanto ao teor de matéria organica (M.O) no solo, por ocasido da colheita do milho,
verificou-se diferencas estatisticas siginificativas (P<5%) entre as parcelas com as diferentes
plantas antecedentes sob os diferentes sistemas de manejo do solo, nas duas profundidades
amostradas(Tabela 5.3).

Para as camadas entre 0 - 10 cm, observa-se que ndo houve diferenca estatistica para as
parcelas com crotaléria e guando nos trés sistemas de manejo do solo. Diferindo apenas para as
parcecelas com girassol e milheto para CM e PD.

Nas camadas entre 10 — 20 cm, observou-se que a maior quantidade de matéria organica
no solo foi observada para as parcelas com crotalaria, girassol e guandu em CM. Para as
parcelas com milhete ndo houve diferenca entre 0 CC e CM, embora o CM foi superior ao PD.
Essa diferenca esté associada a alta produgdo de biomassa pelas plantas no cultivo minimo que
é incorporada em pouca profundidade, permitindo altos teores de M.O nas duas camadas de

solo, diferente do PD, onde a palhada € deixada na superficie do solo e a segunda camada
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apresenta-se com baixos teores de matéria organica devido ao ndo revolvimento do solo com

incorporagdo de residuos vegetais.

Tabela 5.3. Teor de matéria organica no solo nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm em funcéo
do cultivo de plantas antecedentes sob manejos do solo. Sdo Cristovao. Sergipe.*

Plantas Cultivo Convencional ....Cultivo Minimo Plantio Direto
Antecedentes 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Crotlaria 12,60 aA’ 11,1bA 17,16 aA 18,33aA 16,40aA 11,10 bA
Girassol 11,80 bA 10,36 bA 16,76 aA 16,00aA 12,2abA 8,90 bA
Guandu 13,73aA 11,43bA 17,93aA 17,20aA 16,43aA 11,13bA
Milheto 11,06 bA 10,73 abA 18,33aA 14,06aA 13,70abA 8,60 bA
CV 17,68%

!Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha, dentro de cada camada nos diferentes sistemas de manejo
e letras maiUsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.
CC — Cultivo Convencional; CM — Cultivo Minimo; PD — Plantio Direto

A M.O néo apresentou diferenca estatistica entre as plantas de cobertura dentro de cada
camada de solo sob 0 mesmo sistema de manejo de solo. As parcelas de plantas antecedentesno
sistema de cultivo minimo apresentaram-se com maiores valores de M.O em relacdo as demais
nas duas camadas de solo amostradas. Podendo haver uma relagdo com a alta producdo de
biomassa produzida.

Em relacdo a produtividade de milho verde, os resultados evidenciam uma diferenca
significativa em relacdo a produtividade de nimero de espigas (NE) em unidades e peso de
espigas (PEC) em kg.ha® de milho verde. Numericamente, foi observado que a maior
produtividade de espigas de milho em peso, ocorreu em parcelas cultivadas em PD com milheto
antecedente,sendo superior ao CC (Tabela 5.4).

Essa maior quantidade de espigas de milho pode estar associada a um maior estande de
plantas que pode foi favorecido por melhores condi¢des proporcionadas pelo sistema para
germinacdo e emergéncia das plantulas de milho. No sistema CC percebeu-se a formacédo de
encrostamento na superficie do solo, o que pode ter contribuido para a menor emergéncia e
formacao do estande de plantas, além da competicdo com plantas infestantes.

Segundo Souza et. al.,(2007), o encrostamentoinfluencia significativamente aparticao
da &gua que chega a superficie do solo, afeta 0 balanco hidricode solos em muitas regiGes
tropicais e subtropicais, sendo responsaveis pela diminuicdo da infiltracdo dadgua no solo e
pelo aumento do escoamento superficial dasdguas provenientes das chuvas e irrigacdo
potencializando 0s processos erosivos.

Essa maior quantidade de espigas de milho pode estar associada a um maior estande de
plantas que pode foi favorecido por melhores condi¢Ges proporcionadas pelo sistema para

germinacdo e emergéncia das plantulas de milho. No sistema CC percebeu-se a formacédo de
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encrostamento na superficie do solo, o que pode ter contribuido para a menor emergéncia e
formacdo do estande de plantas, além da competi¢cdo com plantas infestantes.

Tabela 5.4. Produtividade média do nimero e peso das espigas de milho em funcéo do cultivo
de plantas antecedentes sob manejos do solo. S8o Cristovao. Sergipe.

Cultivo Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto
Plantas NE PEC NE PEC NE PEC
Antecedentes kg.hat kg.ha! kg.ha!
Crotlaria 14.351a* 3.807a 17.592a  4.733a 17.245a 5.520a
Girassol 19.675a 5.127a 14.351a 4.641a 22.916a 7.187a
Guandu 19.791a 5.358a 28.009a 6.782a 20.370a 6.550a
Milheto 10.648b 3.159b 24537ab  6.689a 27.662a 8.275a

CV 1329%
!Médias seguidas pela mesma letra mindscula na horizontal ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de significancia.
CC — Cultivo Convencional; CM — Cultivo Minimo; PD — Plantio Direto; NE — nimero de espigas comerciais; PE
— Peso de espigas de milho.

Segundo Souza et. al.,(2007), o encrostamentoinfluencia significativamente aparticao
da &gua que chega a superficie do solo, afeta o0 balanco hidricode solos em muitas regiGes
tropicais e subtropicais, sendo responsaveis pela diminuic¢do da infiltracdo daagua no solo e
pelo aumento do escoamento superficial dasaguas provenientes das chuvas e irrigacdo
potencializando 0s processos erosivos.

Outros trabalhos tiveram resultados semelhantes como, Freddi et. al., (2006),
trabalhando com produtividade de milho e resisténcia mecanica sob manejo convencional,
observaram produtividade acima de 5.600 kg.ha? de espigas de milho. Albuquerque et. al.,
(2008), observaram variagdo entre 3.188 kg.ha! a 7.086kg.ha’ de espigas empalhadas,
trabalhando com variedades comerciais sob cultivo convencional.

O cultivo minimo apresentou rendimento em peso de espigas de milho, superior ao
cultivo convencional, indicando que o menor revolvimento do solo aliado a uma cultura de alta
producdo de biomassa, pode apresentar bom resultado produtivo. Do ponto de vista financeiro
0 produtor rural pode optar pelo manejo com menor revolvimento do solo.

O sistema de PD foi eficiente, evidenciando que o milho cultivado obteve maior
guantidade de espigas e estas com maior peso em relacdo aquelas produzidas nos demais
sistemas. Residuos vegetais mantidos na superficie do solo sdo importantes para a qualidade do
solo, além da melhoria da atividade microbioldgica. Parcelas com o cultivo de milheto podem
ter sido favorecidas pelo aumento da relacdo C/N, devido a lenta decomposicdo da palhada e
disponibilidade de Nitrogénio. Para Fageria e Stone(2004) Esses beneficios resultam num
ambiente adequado para a producao de alimentos de forma sustentavel sem o comprometimento

da atividade agricola.
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Comparando-se os sistemas CC e PD, observa-se que plantio direto apresentou maior
produtividade de PEC que o CC, indepententemente do tipo de planta antecedente utilizada.
Pode-se dizer que as condigdes proporcionadas pelo plantio direto ao solo contibuem para uma
boa produtividade de espigas comerciais. Para Silva et al. (2007), técnicas de manejo e 0
sistema de semeadura direta sdo ideias para o0 aumento no rendimento de graos, sem a elevacéo
de custos. Dentre as técnicas, 0 uso de espécies para a cobertura do solo com capacidade de
fixac&o e reciclagem de nutrientes conferem maior protecéo ao solo.

Entre as leguminosas avaliadas, as parcelas com guandu antecedente proporcionaram
melhor produtividade em relacdo as parcelas com crotalaria nos trés sistemas de manejo. Em
parcelas com cultivo de girassol, a maior produtividade foi observada em PD. Isso indica que
0 girassol é eficiente para uso em antecedéncia de cultivos comercias em sistemas

conservascionistas.
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5.4. Conclusbes

1. A utilizacdo de milheto como planta antecedente para a producéo de biomassa foi maior
no sistema de Cultivo Minimo.

2. Os maiores teores de matéria organica no solo em g.dm?, para todas as plantas
antecedentes, foram observadosem sistema de Cultivado Minimo.

3. A associacdo de crotalaria com CM e Milheto com PD, produziu maior quantidade de
espigas de milho.

4. O maior peso de espigas de milho se deu em parcelas cultivadas sob CM e PD associadas

com milheto.
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6. ARTIGO 2: AVALIACAO DA COMPACTACAO DE UM ARGISSOLO
CULTIVADO COM PLANTAS ANTECEDENTES AO MILHO SOB DIFERENTES
MANEJOS DE SOLO

Periédico a ser submetido: Revista Ciencia Rural
RESUMO

Culturas agricolas na regido de Tabuleiros Costeiros em Sergipe podem ter a produtividade
diminuida devido a presenga de horizontes coesos no solo, que dificultam a infiltracdo de agua
e o aprofundamento do sistema radicular. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento
da densidade do solo e a resisténcia mecanica a penetracdo de um Argissolo Vermelho Amarelo
na regido de Tabuleiros Costeiros, cultivado com quatro tipos de plantas antecedentes ao milho
em trés sistemas de manejo do solo. As plantas antecedentes foram: Guandu (Cajanus cajan L.
(MILLSP)), Milheto (Pennisetum glaucum L.), Girassol (Heliathus annuus L.) e Crotalaria
(Crotalaria juncea L.). Quando as plantas antecedentes atingiram os 90 dias, foram
incorporadas ao solo ou dessecadas, de acordo com o sistema de cultivo (CC — cultivo
convencional, CM — cultivo minimo, PD — plantio direto). O milho foi cultivado com
plantadeira pneumatica para os trés sistemas de manejo e a colheita das espigas verdes foi aos
90 dias ap6s o plantio quando encontravam-se verdes e em tamanhos comerciais aceitaveis.A
compactacdo do solo foi medida pela densidade do solo (Ds) e resisténcia mecanica a
penetracdo (RMP) até 20 cm de profundidade. A Ds foi maior em CC nas parcelas com plantio
de guandu. Menores valores de RMP foram observados em PD, nas camadas 10 — 15 cm e 15
— 20 cm com todas as plantas antecedentes. O cultivo de girassol em PD apresentou menores
valores de RMP na camada 10 15 cm.

Palavras-chave:Sistemas de cultivo; Zea mays; Penetracdo do solo, Densidade do solo,
compactacao
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ABSTRACT
Title: COMPACTATION ASSESSMENT OF A ARGISOL GROWING WITH
ANTEDEDENTS PLANTS TO CORN UNDER DIFFERENT SOIL MANAGEMENTS

Agricultural crops in the Coastal Plains region in Sergipe may have decreased productivity due
to the presence of cohesive horizons in the soil, which hinder water infiltration and the
deepening of the root system. The objective of this study was to evaluate the behavior of soil
density and the mecanical penetration resistance of a Red-YellowArgisol in the Coastal Plains
region, cultivated with four types of antecedent plants to the corn in three soil management
systems. The antecedent plants were the Guandu (Cajanus cajan L. (MILLSP)), millet
(Pennisetum glaucum L.), Sunflower (Helianthus annuus L.) and Sunnhemp (Crotalaria juncea
L.). When the antecedent plants reached 120 days, were incorporated into the soil or desiccated,
according to the cropping system (CC - conventional cultivation MT - minimum tillage, NT -
no tillage). The corn was cultivated with pneumatic planter for the three management systems
and the harvesting of green ears was at 90 days after planting when they found up green and on
acceptable commercial sizes. Soil compaction was measured by bulk density (Bd) and
mechanical penetration resistance (MPR) up to 20 cm deep. The Bd was higher in CC in the
plots with planting pigeon pea. MPR smaller values were observed in NT, the layers 10-15 cm
and 15 - 20 cm with all antecedent plants. Sunflower cultivation in NT had lower MPR values
in the layer 10 15 cm.

Key-words: Growing Systems, Zea mays , Soil Penetration, Bulk density

6.1. Introducao

Pesquisas na area agricola buscam a melhoria na relacdo entre ambiente e a producéao
de alimentos. A unido destas caracteristicas visa 0 aumento da sustentabilidade dos sistemas
agricolas em regides que podem apresentar problemas na produtividade devido a caracteristicas
ambientais como aquelas intrinsecas do tipo de solo. O monitoramento constante de areas
cultivadas objetiva avaliar as variagdes ambientais e seus efeitos na produgédo de alimentos.

Cultivos na regido de Tabuleiros Costeiros podem apresentar problemas devido a
presenca de horizontes coesos no solo, que reduzem a profundidade efetiva limitando a
percolacao de agua no perfil e, principalmente o aprofundamento do sistema radicular (SOUZA
et. al., 2001). Segundo Gomes et al., (2009), a sustentabilidade na agricultura é baseada nos
fatores fisicos, quimicos, microbiolégicos e econdmicos.

O preparo correto do solo deve ser uma alternativa viavel do ponto de vista financeiro e
principalmente ecologico. De acordo com as formas de preparo do solo o manejo pode ser:
Cultivo Minimo (CM) que envolve a minima manipulagdo do solo necessaria para o
desenvolvimento das culturas (SILVA, 2011), Plantio Direto (PD) que ndo envolve
manipulagdo do solo, e o Cultivo Convencional (CC) que emprega técnicas agricolas como a
aracdo e gradagem. Para Alvarenga et. al., (2006), as operacGes de manejo de solo visam
adequé-lo ao plantio, podendo ajudar no controle de plantas invasoras e controle de erosao.
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Richardet. al., (2005) enfatiza que algumas praticas de uso e manejo do solo e de
culturas provocam alteragcdes em atributos do solo, que podem ser permanentes ou temporarios.
Esses atributos séo, parcialmente relacionados a propriedades e processos fisicos do solo.Estes
processos fisicos sdo influenciados pelo grau de compactacédo do solo (SEQUINATTO et. al.,
2012).A compactacdo do solo pode influenciar na qualidade da agua, reduzir o crescimento das
culturas e aumentar os processos erosivos. Segundo Ralisch et. al., (2008), o nivel de
compactacdo do solo pode ser avaliado pela densidade e a resisténcia mecanica do solo a
penetracéo.

Para Doran (2008), a densidade do solo € o principal atributo fisico alterado, quando se
migra do sistema convencional de preparo do solo para o sistema de cultivo minimo ou plantio
direto. A densidade do solo aumenta em funcgdo da intensidade do trdfego das maquinas na sua
superficie. O emprego continuo de maquinas e implementos pode alterar a fisica do solo
necessitando de monitoramento ao longo das camadas coesas, afim de identificar as variagdes
de resisténcia a penetragéo.

Desta forma, é importante o estudo da associacdo entre plantas antecedentes e sistemas
manejos de solo para o cultivo de milho e seus efeitos na densidade e na variacdo da resisténcia

mecanica a penetracdo (RMP), que séo indicadores da condicao fisica do solo.

6.2. Material e Métodos
6.2.1. Caracterizacdo da area

O estudo foi realizado na Estacéo Experimental do Campus Rural do Centro de Ciéncias
Agrarias — CCAA da Universidade Federal de Sergipe — UFS, localizado na por¢éo central da
regido fisiogréfica do Litoral, no municipio de S&o Cristévao —SE, a 15 Km de Aracaju, cujas
coordenadas geograficas de Greenwich sdo de 10° 19° S de latitude, 36°39” O de longitude, com
uma altitude de 22 m acima do nivel do mar.

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico arénico, com
horizonte B textural, A moderado franco arenoso, conforme Embrapa (2013). O clima é, de
acordo com a classificacdo de Koppen, do tipo As’, Tropical chuvoso com verdo seco e
pluviometria em torno de 1200 mm anuais com chuvas concentradas nos meses de abril a
setembro.

A area foi implantada no ano de 2001 e desde entdo, vem sendo conduzido para a
avaliacdo do comportamento dos sistemas de manejo de solo (cultivo convencional — CC,
cultivo minimo — CM e plantio direto — PD) e das plantas antecedentes a cultura do milho (Zea
mays L.). A variedade de milho utilizada é o Biomatrix BM 3061. As espécies que foram
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utilizadas antecedendo ao milho foram: crotalaria (Crotalaria juncea L.), guandu (Cajanus
cajan L. (MILLSP)), girassol (Helianthus annus L.) e milheto (Pennisetum glaucum L.). Em
cada bloco fez-se o controle da vegetacdo espontanea, ainda nos estdgios iniciais de

desenvolvimento. A irrigacéo foi realizada por aspersao convencional.

6.2.2. Caracterizacdo quimica do solo

A amostragem do solo foi realizada antes do plantio das plantas antecedentes nas
camadas de 0 — 10 cm e de 10 — 20 cm para caracterizagdo quimica e fisica (granulometria)
realizada no Laboratorio do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA (Tabela 6.1), de acordo
com a metodologia descrita pela Embrapa (2013).

Tabela 6.1. Resultado da analise quimica do solo realizada na area do experimento no
municipio de Sdo Cristovao, Sergipe.

Sistemas

de Parametros avaliados

Manejo pH P MO K Ca Mg Al H+AL T \Y
ce P1 497 3299 123 6283 068 022 037 292 398 26,74

P2 500 24,03 109 4750 0,77 022 036 317 428 2725

P1 4,85 43,79 164 63,17 0,78 020 0,38 366 493 2411
P2 4,78 4338 188 7083 087 0,26 0,34 444 552 27,01

CM

P1 498 26,76 1,13 3583 0,73 027 043 295 4,05 28,23
P2 488 26,35 105 3900 068 025 0,35 277 379 23,64

PD

P1= Profundidade 0 — 10cm, P2= Profundidade 0 — 20cm; CC= Cultivo Convencional, CM= Cultivo Minimo,
PD= Plantio Direto; pH em H,O, P em mg.dm?, M.O em g.dm™3, K, Ca, Mg, Al, H+Al e T em cmol.dm=,V em %.

6.2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em esquema de faixas experimentais
(PIMENTEL-GOMES, 1990) com trés repeti¢Oes dispostas em blocos, sendo os tratamentos
de manejo de solodispostos como faixas e 0s de sucessdo de culturas em parcelas distribuidas

ao acaso (Figura 6.1). As parcelas possuiam area total de 60 m? (6 x 10 m). As parcelas
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Croqui do experimento de Campo

L Galpdo
Reservatério
. Terrago (Camalh&o) N
) 84 m "
10 7 6 8 5 | 4 3 9 2 11 12 1
Cultivo Milho verde Milho verde| Milho verde|  |Milho verde| |Milho verde| — Milho verde]  Milho verde]  Miho verde| ~ Milho verde| Milho verdel] ~ Miho verdel  Miho verde|
Convencional X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X
Guandu |m [ Crotalaria [m | Miheto [m| Crotalaria (m| Miheto [m| Miheto |m | Girassol | m| Crotalaria|m | Girassol |m| Guandu |m| Guandu |m | Girassol
3m
7 4 5 1 10 8 12 11 2 6 3 9
Cultivo Minimo [Milho verde Milho verde| Milho verde|  |Milho verde| |Milho verde|  Milho verde]  Milho verde]  Milho verde| ~ Milho verde| Milho verdel] ~ Miho verdel  Milho verde|
X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1m| X 1 X
Crotalaria | m [ Miheto [m| Miheto [m| Girassol | m| Guandu |m| Crotalaria|m| Guandu |m| Guandu [m| Girassol [m| Miheto Girassol | m [ Crotalaria
3m
6 2 1 4 3 11 9 5 8 10 7 12
Plantio Direto |Milho verde| Milho verde| Milho verde|  |Milho verde| |Milho verde|  Milho verde]  Milho verde]  Milho verde| ~ Milho verde| Milho verdel] ~ Miho verdel  Miho verde|
X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X 1 X
Miheto |m | Girassol [m| Girassol [m| Miheto [m| Girassol [ m| Guandu |m [ Crotalaria|m| Miheto |m | Crotalaria m| Guandu |m | Crotalaria|m | Guandu
Girassol 1,23
Tamanho da parcela CcC Milheto " 4,5,6
10m x6m CcM Milho doce X Crotalaria "~ 7,89
PD Guandu "10, 11, 12

Figura 6.1. Disposicéo dos sistemas de cultivo e plantas antecedentes na area do experimento

6.2.4. Etapas e Amostragens fisicas do solo

As diferentes plantas antecedentes foram plantadas com o auxilio de plantadeiras do
tipo matraca com espacamento de 0,20 m entre plantas e 0,5 entre fileiras. Quando as plantas
antecedentes atingiram a idade de 90 dias, foi efetuada a incorporacdo do material vegetal ao
solo por meio de aracdo e gradagem no CC, gradagem no CM e dessecacéo no PD.

Apds quinze dias da incorporacdo e dessecacdo das plantas antecedentes, o milho foi
semeado com uma plantadeira pneumatica Jumil, modelo POP EX 2670. O espacamento
adotado foi o de 0,80m entre fileiras e 0,20m entre plantas, apresentando uma densidade final
de equivalente a 62.500 plantas.ha. A adubagdo e acalagem foram feitas de acordo com a
analise quimica do solo, segundo recomendacdes técnicas.

Para avaliacdo da qualidade fisica do solo empregou-se dois parametros — a densidade
do solo (Ds) e a resisténcia mecanica a penetracdo (RMP). A Ds foi obtida em trés avaliacGes
por parcela, nas profundidades de 0 — 10 cm e 10-20 cm, e utilizou-se 0 método do Anel
volumétrico, conforme EMBRAPA (1997). A umidade foi determinada por ocasido da analise
de Ds.Para a determinacdo da RMPfoi utilizado um Penetrometro Eletrénico, modelo Falker
SoloTrack PLG 5200, com a leitura até a profundidade de 40 cm, em seis medi¢des por parcela
e resultados em MPa.

A partir da medicdo da RMP e andlise dos resultados obtidos, os dados foram plotados
em graficos de acordo com o tipo de manejo de solo adotado no bloco e o tipo de cultura

antecedente, relacionando Pressdo (MPa) e profundidade (cm).
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Os resultados foram analisados estatisticamente utilizando o programa SISVAR
(Ferreira, 2008) de andlise estatistica, efetuando a comparacdo de médias e prova de
significancia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6.3. Resultados e Discussao
6.3.1. Densidade do Solo

A umidade do solo foi quantificada, para a determinacdo da Ds e os valores, em

porcentagem, mostrados de acordo com o tipo de sistema de manejo do solo (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Umidade do solonos trés sistemas de cultivo de acordo com as plantas antecedentes
em um Argissolo Vermelho Amearelo. Séo Cristovéo, Sergipe.
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As densidades na camada entre 0 — 10cm diferiram significativamente apenas para solo
manejado no sistema de cultivo convencional e cultivado com guandu (Tabela 6.2). Na segunda
camada (10 — 20 cm), ndo houve diferencas significativas. Para Beulter e Centurion (2004),
estudando a compactacgédo do solo no desenvolvimento radicular e na produtividade da soja em
um latossolo Vermelho, verificaram que a Ds variou de 1,70 a 1,76 g.dm= em profundidades
de 0,02 a 0,18 cm. Valores criticos de densidade do solo séo varidveis e dependetes da textura
do solo. Corsini e Ferraudo (1999) consideram que o indice critico ao desenvolvimento
radicular em solos arenosos é de 1,75 g cm-3, e em argilosos de 1,27 g cm-3

As parcelas cultivadas com girassol, guandu e crotalaria em CC, apresentaram maiores
valores de Ds que outras parcelas com as mesmas culturas em outros sistemas de manejo de
solo. Durante o cultivo do milho, oshservou-se a formacdo de sulcos e pogas de &gua da
irrigacao na superficie, indicando que a incorporacao de de residuos vegetais em profundidade
podendo ter favorecido o aparecimento de macroporos no solo.

Tabela 6.2. Densidade (g.cm®) de um Argissolo VermelhoAmarelo nas profundidades de 0-10
e 10-20 cm, submetido a diferentes sistemas de preparo do solo e culturas antecedentes ao
milho. Apds 13 anos de conducgdo do experimento.

Culturas Cultivo Cultivo Minimo Plantio Direto
Antecedentes  Convencional

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Girassol 1,56aA! 1,60aA 1,43aA 1,40aA 1,41aA  1,383A
Guandu 1,87aB  1,67aA 1,33aA 1,43aA 1,36aA  1,383A
Crotalaria 1,53aA 1,65aA 1,35aA 1,40aA 1,43aA  1,40aA
Milheto 1,32aA 1,40aA 1,32aA 1,33aA 1,33aA  1,45aA

!Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, dentro das profundidades e maiUscula na linha, dentro de
cada sistema de preparo do solo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em CC e CM, observou-se que a segunda camada do solo onde se plantou crotalaria e
milheto, apresentou-se com maior densidade que a primeira. Contudo, em CM as densidades
apresentram-se menores que em em CM.Em PD, parcelas onde se cultivou guandu e milheto
apresentaram a primeira camada com menores valores de Ds. Aumento de Ds pode estar
associado a diminuicdo da porosidade total, acomodacdo das particulas do solo, além da
presenca da camada argilosa. Loss (2011), trabalhando com braquiaria em plantio direto, obteve
resultados semelhantes, atribuindo ao aporte de matéria organica,a menor Ds do solo.

A pouca varia¢do da Ds do solo foi semelhante aos resultados de Mazurana et al.,
(2013), que estudando as propriedades fisicas do solo e crescimento de raizes de milho em um
argissolo vermelho sob trafego controlado de maquinas, observaram que a densidade do solo

(Ds), independentemente da profundidade, néo foi alterada pelas condi¢cdes de manejo.
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6.3.2Resisténcia Mecanica a Penetragao

A camada entre 0 — 5 cm néo apresentou diferenca entre os sistemas de manejo do solo
nas diferentes plantas de antecedentes para resisténcia mecanica a penetracdo (Tabela 6.3).
Houve diferenca a partir da camada entre 5 — 10 cm, onde 0os maiores valores foram observados
no sistema CM e os menores no PD. O CC apresentou-se semelhante ao CM e PD. Nas camadas
entre 10 -15 cm e 15- 20 cm, a resisténcia apresentou-se maior para CC e CM e menor no PD
em todas plantas antecedentes. Os dados de umidade gravimétrica estdo representados na figura
3 séo relacionados com os valores de RMP.Os Valores de umidade Gravimétrica estdo na tabela
6.4.

Beulter e Centurion (2004) estudaram a compactacdo do solo com passadas de grade e
verificaram camadas compactadas com resisténcia a penetracdo superior a 2,0 MPa para
camada entre 7 - 10 cm. Segundo Ralish et al., (2008), em sistemas com revolvimento do solo
a camada superficial do solo,favorece a macroporosidade e apresenta resisténcias a penetragdo
menores que 0,70 MPa a 0,05m de profundidade, sendo os resultados semelhantes aos obtidos
por Prado et. al., (2002), Tormena et al. (2002) e De Maria et al. (1999).

Ainda em sistemas de manejo de CC e CM, camadas superiores a 10 cm podem
apresentras maior resisténcia a penetracdo pela maior mobilizacdo do solo através do uso de
maquinas ao longo dos anos caracterizando a formacdo de uma camada compactada (pé de
grade) a uma profundidade entre 10 e 20 cm. Segundo Pedrotti & Mello Junior (2009) a
compactacdo € causada pela acdo dotrafego de maquinas, implementos e outros veiculos,
durante as operacOes de preparo,semeadura e tratos culturais e colheita. Bertol et al., (2004),
trabalhando com propriedades fisicas do solo sob preparoconvencional e semeadura direta em
rotacdo e sucessao de culturas, comparadas aocampo nativo, também observaram uma camada
de maior compactacao a partir do 10cm no cultivo convencional.

Em camadas acima de 15 cm, os valores de RMP superou os 2,0 Mpa de presséo apenas
para as parcelas cultivadas com leguminosas (crotalaria e guandu). Na mesma camada, 0
sistema CC e CM apresentaram valores superiores a 3,8 MPa. Valores de RMP entre 2,0 e 3,5
MPa podem restringir, ou mesmo impedir o crescimento e o desenvolvimento radicular
(MEROTTO E MUNDSTOCK, 1999) e de leguminosas e gramineas (TORRES E SARAIVA
1999). Para Alvarenga (2002), camadas profundas, ndo alcancadas pelo arado, vdo sendo
compactadas sob 0 peso das maquinas e a matéria organica distribuida em toda camada aravel,

fica diluida e com desestruturacao acelerada.
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Tabela 6.3. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo, em MPa, em diferentes profundidades (cm) em trés sistemas de manejo e diferentes plantas
antecedentes em um Argissolo Vermelho Amarelo. S&o Cristovao, Sergipe.

Plantas Cultivo Convencional Cultivo Minimo Plantio direto

Antecedentes 0-5 5-10 10-15 15-20 O0-5 5-10 10-15 15-20 O-5 5-10 10-15 15-20

Milheto 0,30aAl 1,14abA 2,31bA 3,64bA 0,37aA 1,70bA 2,88bA 3,36bA 0,27aA 0,66aA 1,40aAB 1,80aA

Girassol 0,33aA  1,08abA 2,80bA 370bA 0,32aA 140bA 2,77bA 357bA 0,23aA 048aA 1,11aA 1,57aA

Guandu 0,32aA  1,24abA 2,86bA 3,86bA 048aA 1,67bA 2,880A 3,46bA 0,37aA 0,88aA 1,59aAB 2,06aA

Crotalaria 0,51aA  1,45abA 290bA 3,84bA 0,37aA 1,71bA 3,07bA 3,84bA 0,35aA 1,08aA 1,78aB 2,19aA
CV (%) 17,81

'Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha,nos diferentes sistemas de manejo, dentro das mesmas profundidades e mailscula na coluna, para as diferentes plantas, dentro de
cada sistema de preparo do solo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6.4.Valores de umidade Gravimétrica (kg.kg™) nas duas camadas amostradas para 0s
trés sistemas de manejo e diferentes plantas antecedentes em um Argissolo Vermelho Amarelo.
Séo Cristovéo, Sergipe.

Culturas Cultivo Convencional ~ Cultivo Minimo Plantio Direto
Antecedentes 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10 - 20
Guandu 0,69 0,59 0,66 0,60 0,36 0,32
Girassol 0,65 0,63 0,90 0,93 0,48 0,36
Milheto 0,61 0,73 0,61 0,73 0,48 0,67
Crotalaria 0,63 0,70 0,62 0,81 0,39 0,60

A menor a RMP no PD, em profundidade, deve-se aos restos de vegetais postos sobreo
solo, aumentando o teor de matéria organica e o nao revolvimento do mesmo,favorecendo uma
melhor estruturacdo ao longo dos anos, visto que o experimento foi implantado ha treze anos.
A préatica de rotacdo de culturas, o acumulo de biomassa vegetal em cobertura, o néo
revolvimento do solo, a diminuicdo do trafego de maquinas pode contribuir para menor
compactacdo do solo. Menores valores de resisténcia a penetragdo podemestar associados a
maior porosidade de solo (Booneet al., 1994).

Na figura 6.3, sdo demonstrados valores varidveis de RMP em relacdo a profundidade
do solo, de acordo com as plantas antecedentes e os sistemas de manejo do solo. Nos primeiros
10 cm de profundidade, onde houve a mobilizacdo do solo, a RMP foi superior a 1,0 MPa
enquanto que em PD, apenas nas parcelas com crotalaria, superou este valor. Sendo a menor
observagao em parcelas e PD cultivadas com girassol.

Apesar da grande incorporacdo de residuos vegetais, na camada entre 10 — 20 cm, as
parcelas cultivadas em CC e CM apresentaram RMP superior a 2,5 MPa em todas as parcelas
com diferentes plantas antecedentes. Para Andrade et. al., (2009), o uso de plantas de cobertura,
principalmente as gramineas, favorecem a agregacao do solo. Nesta camada, segundo Tormena
et. al., (1998), ha a formag¢do do chamado “pé de grade”, que é o acimulo de cargas dos
implementos de preparo do solo e que elevam a RMP a valores superior a 3,0 MPa.

Para o PD observou-se que as parcelas de girassol apresentaram RMP inferior a 2,0 MPa
e guandu, milheto e crotalaria, menores que 2,5 MPa para a camada entre 10 e 20 cm. As raizes
da cultura do girassol podem ter atuado na desagregacdo do solo e permitido menores valores
de RMP. Para Camargo e Alleoni (1997) valores até 2,5 MPa sdo considerados baixos e
apresentam pouca limitacéo ao desenvolvimento das raizes.

Ralish et. al., (2008), obtiveram em area de Plantio Direto com dois anos, valores de
RMP acima de 4,0 MPa devido as estruturas mais densas oriundas de sistema convencional.

Provavelmente, os menores valores obtidos neste estudo, se deve ao fato de que a semeadura
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direta seja realizada nesta area a 13 anos, associando plantas antecedentes que produzem alto

volume radicular.
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Figura 6.3. Resisténcia mecanica a penetracdo em 0 - 20 cm de profundidade, nos trés sistemas
de manejo do solo de acordo com as plantas antecedentes em um Argissolo Vermelho
Amearelo. Sdo Cristdvao, Sergipe.
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6.4. Conclustes

A densidade do solo foi maior em cultivo convencional, apenas para cultivo de guandu,

na camada de 0 — 10cm.

Menores valores RMP foram observados em PD em relagdo a CC e CM, nas camadas

entre 10 - 15 cm e 15 — 20 cm em todas as plantas antecedentes.

Cultivo de Girassol antecedente ao milho em PDconfere menores valores de RMP ao

solo em realgdo a ao cultivo de Crotaléria na camada entre 10 — 15 cm.
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