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i - INTRODUGHOD

Atraves dos tempos, a agricultura Toil baseada
no revolvuﬁentb do solo atraves do arado, para producio dos
alimentos necessarios as populagoes. Essa operagiao, alem de
colocar o solo em condigdés de receber as sementes, dar
melhor condicfes de germinag¢ao, controla tambem as principals
ervas daninhas, que concorrem com as culturas na absorgao ae
agua, luz e nutrientes. Novos implementos de preparo do. solo
estio sempre surgindo com O objetivo de manter ou aumentar a2
produtividade dos solos. Porem, tais implemnentos nem sempre
s30 utilizados de maneira correta para o0s quais foram
desenvolvidos.

Atualmente, existem enormes problemas de
perda da fertilidade dos solos, principalmente pelo mau Uso
de insumos e fatores de produgio. Com muita' frequéncia,
convive-se com o0 descrédito de altas tecnologias, por
adaptactes inadequadas e extrapolagdao de resultados de
pesquisa, para condi¢des edafoclimaticas diferentes daquelas
de onde foram geradas. Além disso., o impacto que o homemn
provoca ao meio ambiente. buscando malores aumentos na

produtividade., coloca as vezes em risco, elos da cadeilia

bioldgica.
0 contronto dos meios de  produciao com &
natureza & assunto cada vez mals debatido entre o LaCcnicos

interessados em abrandar o choque ambiental.



Na decada de 70. o estimulo a produgiao de
araos visando o mercado interno e .Eﬁcedﬁﬂtﬁﬁ_ pAara a
cxportagdo, incorporou grandes areas de cerrados a0s
processos produtivos, principalmente atraves da monocul tura.
N uso inadequado de equipamentos, corretivos e fertilizantes,
contribuiu para a degradagio de muitas areas dos solos Ja
pobres, com a perda de grande parte de sua capacidade
produtiva. £ necessario, portanto, uma ilntegragiao das varias
partes do processo produtivo, envolvendo a selegao de areas,
preparo do solo até a tolheita, @ para permitir a
racionalizacao de todos os fatores da producio.

0 milho representa a mola propulsora dos mais
diversos complexos agroindustriais. Isto s=e da em fungdo de
seu  papel socio econémico e suas multiplas aplicacodes na
alimentacio humana e animal. Devido a essa importidncia. a
pesquisa cientifica tem aberto linhas de estudos. wvisando
~obretudo, dotar a cultura de produtividade nos mais diversos
ambientes e condi¢des edafoclimaticas. A versatilidade desta
graminea, faz com que, meémo em condigoes adversas, ela
apresenta respostas  as boas condigdes de mane]jo, tanto do
solo quanto aons demais insumos.

i Q quetiyo deste trabalho foi estudar os
efeitos dos diferentes sistemas dé preparo do solo sobre a
producio de gridos de milho, num solo do grupo Latossolo Roxo’
Distrofico e as alteragdes quimicas e fEGico~quimica% nele

ocorridas, principalmente.

]

4



? - REVISAO DE LITERATURA

2.1. SISTEMAS DF PREPARD DO SOLO

Preparar o solo para o plantio e atividade
universalmente utilizada conforme costumes locais,
necessidade da cultura, caracteristicas do solo e potencial
econbmico do agricultor. Com a préocupagéo de proteger o solo
e obter maiores rendimentos. BROWING & NORTON (1945); .JONES
JR et alii (1968) e SHEAR & MOSCHLER (126%9). desenvolveram
trabalhos sob diversas condigoes de sélo e c¢clima., visando
diminuir o trafego de& maguinas pesadas na ére& ge plantio,
eliminar operacoes desnecessarias e conhcentrar diversas
atividades com uma unica passagem sobre o solo.

0 preparo do solo quando realizado de maneira
excessivé auxilia seu processo de desestruturagio, mostrando
a importancia dos implementos agricolas nesge processo
(FAVARIN, 1990).

0 plantio direto (no tillage cropping system)
& um sistema conservacionista que combina praticas antigas e
modernas. Com a crescente utilizagio deste sistema,
acredita-se que nos Estados Unidos, ﬁor volta do ano 2.000,
cerca de 65% das areas produtivas, estardo crescendo Sob

plantio direto, diminuindo a erosao do sglo & propiciando

1]

colheitas com menores gastos de combustivel (PHILLIPS et

alii, 1980).



Os sistemas de preparo reduzido ‘do s010
amenizam as  perdas por erosdo., conservam melhor a aqaua  no
<olo e reduzem gastos com &ombustivels. Propiciam, tambem um
ambiente ecoloaicamente favoravel ao desenvolvimento dos
microrganismos do solo, promovendo diferencas em suas
populagdes, atividades enzimaticas, niveis de umidada,
carbono orginico, nitrogénio e pH, em comparagao a0s preparos
convencionais do solo (DORAN, 1980).

Com vistas a praticar uma agricultura
consaervacionista, diversos - autores sugearem diferentes
sistemas de cultivo, como: aragaoc e plantio numa Unica
operacido ("plow and plant”), plantio no sulco feito no piso
por onde passa a roda do trator ("weell track planting”),
plantio em sulcos profundos ("lister-planting”) e preparo de
subsuperficie ("subsurface”).

FERNANDES et alii (1978), recomenda que para
0= latossolos, que possuem defigiéncias minerais e hidricas e
para um universo distinto de solos, & necessario estudos
ecpecificos de caracteriza¢ﬂo. reconhecimento de areas,
analises de perfis, estudo de parémetros de umidade, a Tim de
estratificar as regiées em blocos homogé&neos para a pesquilsa
agricola.
MOREIRA et alii (1985), estudando sistemas de
preparo de <solo em relaciao a produtjvidade do milho,:
rendimento operacional e consumo de combustivel, concluiram

gqua o plantio convencional, o plantio direto e cultivo



minimo, promoveran nas condigdes estudadas, a mesma
produtividade. 0 plantio direto apresentou o menor nivel de

consumo de combustivel & melhor rendimento operacional.

?.2. EFEITOS DE SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO NA  PRODUCAD DO
MILHO

A intensidade e sistemas de preparo do solo e
a2 percentagem de cobertura, afetam a temperatura do solo, O
desenvolvimento das plantas, o rendimento potencial do milho,
bem como a germinacio e controle de plantas daninhas. Para a
melhor avaliacdo do rendimento cultural do milho, tanto em
pesguisas, como em campos de producio, CRIFFIT et alial
(1973), sugerem a necessidade do aprimoramento gerencial de
operacdes em cultivo minimos., bem como O Controlé da erosao,
das pragas e doengas e custos de equipamentos.

A adocdo de técnicas de plantio direfo para
producdo de culturas anuals levou BLEVINS et_alii (1971) a
promoverem estudos sobre a comparacao com (e} plantio
convencional, quanto 3 umidade; indicando diferentes padroes
de extragﬁcl de agua nos dois métodos. 0 decrescimo na
evaporacdo, e a grande capacidade de armazenar agua, permitiu
~uma maior reserva de umidade no plantio direto, ind1candolque
para curtas temporadas de seca, as'plaﬁtaqées de milho podem
suportar meihcr o estresse do que em condigoes de preparo

convencional .



Estudos envolvendo preparos de <colo e a
rotagio de milho/§oja. conduzidos por EDWARDS et alii (1989).
mostraram que os rendimentos do milho foram meihores nos énos
de melhor 'preCipita¢éo. A melhor contribuigio do milho na
rotagiao com soja ‘foi na diminui¢do das populacdes de
nematéides da soja.

A constante adocdo de sistemas de cultivo
minimo, principalmente do plantio direto, tem levantado
questBes a respeito do rendimento da cultura de milho, e
-problemas ligados & absorgdo de nutrientes. FINK
& WESLEY (1974), trabalhando com solos argilosos, nos Estados
Unidos, observaram lenta movimentag¢do de P e K aplicados na
superficie em diveréos cultivos minimos. Pelo nao
revolvimento do solo torna-se necessaria a aplicacdo de P e K
em cobertura para abastecer as necessidades da planta. Essas
aplicactes foram suficientes as necessidades das plantas de
milho, indicando'que esse problema aparentemente limitante em
plantio direto, com manejo adequado do fertilizante,., pode ser
superado.

No Centro do “Corn belt”, nos Estados Unidos,

-

em estudos qe'longa duracio sobre os efeitos dos sistemas de
cqltiyo minimo no ren@imqnpow do m}lho, pode-se concluir que
gquando a cultura era plantada em rotag3o com a s0ja, o0S
rendimentos de grios foram ligeiramente menores para o
plantio direto, em relagio ao plantio convencional ou plantio

em sulcos. Em condicdes de solos mal estruturados com baixo



teor de matéria  organica., o plantio diretn poderia, se
mantido por diversos anos, melhorar a estrutura dos mesmos &
conduzir a aumentos no fendimentn do milho (GRIFFITH et
alii,1988).

£ conhecido que a compactac¢ao subsuperficial, pode
causar mudancas na densidade e resisténcia an penetrometro no
subsolo, dependendo da umidade do <solo e do tempo de
utilizacio de maquinas no local (VOORHEES et alii, 1986).
Porém, para verificar sua influéncia na producido de milho, 0s
resultados obtidos ndo foram consistentes e enfatizam a
necessidade de mais pesquisas para se determinar as
interagdes das condig¢des climaticas com as de compactacac
subsuperficial do solo (VOORHEES et alii,1989).

A umidade do solo & um fator muito importante
na produtividade do milho. Um estresse hidrico ocorrido entre
a 53 e 10& semana, apos a emergéncia das plantas, coincide
com a fase de elevada taxa  de absorgdo de nutrientes,
principalmente P e K (FANCELLI,1990). Dessa forma, a produgdo
de griaos nessas Condiqﬁes,'chega a reduzir em até 45%, em
relagdo a testemunha (GRANT et alii, 1989). Quando existe
cobertura vegetal na superficie do solo'(no caso de plantio

direto e outros sistemas conservacionistas), o estresse

hidrico segundo JONES JR. et alii (1969), podera ser
abrandado pela maior conzervacao da umidade no solo. 0O autor’
ainda verificou, qu& nos tratamentos contendo restos

cul turais, a perda de solo por erosio  Toa menor e a

~



produtividade do milho foi maior. Existe, para cada condig¢do
de clima e solo, um "stand" ideal para se alcangar uma maior
producso. SANTOS (1976), verificou que a populagio de plantas
por hectare & fator ‘extremamente importante na limitagdo da-
produtividade. Portanto; pode~se aumentar a produtividade.
aumentandb a populagio de plantas, até determinado momento.
antes de ocorrer-queaa no peso médioc das espigas.

Isolando o efeito do solo. PRINE & SCHRODER
'41964), verificando o efeito do “"stand” sobre o decréscimo de
peso e niumero de espigas, concluiram que certas condi¢des da
atmosfera sdo também responsaveis por essa ocorréncia, sendo
que a luz & um dos principais fatores.

- -Quanto a influéncia de diferentes sistemas
preparo do solo sobre a populagido de plantas, STEYNBERG & NEL
(1989), n3o encontraram efeitos significativos na produgdo do
milho, wutilizando-se do plantio direto, érado de discos e
aiveca. Apesar do plantio direto ter condicionado ao uma
menor densidade de plantas, a produgio de grios foir maior,
segundo os autores, favorecido'pe]as esplaas maiores e maior

indice de espigas. -

. 2.3, EFEITOS D0OS SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO EM ALGUMAS
PROPRIEDADES QUIMICAS DO S0OLO
Quando se compara plantio direto e sistemas

convencionais de cultivo, principalinente apdés varios anos de



uso, de ur du outro sistema de preparo do aalo, comegam a
surgir modificagdes na camada aravel. as quais. exigem maiores
atencoes e ﬂma}hores orientacoes nas quantidades, épocas e
formas de aplicacdo dos fertilizantes.

As deficiéncias de nitrogénio foram mais
acentuadas na cultura de milho, no sistema de plantio direto
do que no convencional, indicaﬁdo que com o decorrer do
tempo, ha maiores necessidades de aduba¢des nitrogenadas no
plantio direto (MUZILLI, 1983). Segundo este autor, houve
maior acumulo de fésforo nas camadas éuperficiais (plantio
direto) e melhor aproveitamento do nutrienté pelo milho. Por
outro 1lado, houve uma distribuig¢do similar do potassio
trocavel nos dois sistehas. Quanto ao calcio e maghésio
trocévei§, notou-se uma tenqéncia de diminui¢io gradativa com
a profuédjdade na camada aravel, tanto no plantio direto
quanto no convencional. '

Devido a concentracio de fosforo nas camadas
auperficiais (O —75 cm) e sua movimentagdo no solo ser muito
pequena, KANG & YUNUSA (1977) trabalhando em solos tropicais
da Nigéria, opservaram'alta densidade de raizes de milho de O
a 10 cm da superficie, no cultivo minimo. Determinaram ainda
que, ‘qualquer dos métddos utilizados para reposigiao do
foaforo em condicdes de cultivo minimo (faixas, dispersdo e
cobertura), foram igualmente eficientes para suprir A

necessidades das plantas. Com relagdo ao nitrogénio, seus



reasul tados concor&am com FINK & WESLEY (1974), que indicam a
necessidade de maiores doses do nutriente, em solos com
cultivo minimo quando comparado ao cultivo convencional.

Em experimentos de longa duracao WEIL et alia
(1988), analisaram amostras de perfil de solo (0-2; 2-4; 4-8;
7,8—12; 12-16: 16-20; 20-24; 24-28 cm). Os resultados indicaram
diferencas na distribui¢3o dos nutrientes no perfil em fungiao
do preparo utilizado. Fosforo e nitrogénio se acumularam na
superficie (0-2 cm) no sistema de plantio direto. quando
comparado ao convencional.

Por outro lado, no plantio direto por varios
anos seguidos, BLEVINS et alii (1977) encontraram aumentos
nos teores de matéria orginica na camada aravel do solo,
comparado com plantio convencional. Em fungdo deste aumento
no teor. de matéria organica, KARATHANASIS & WELLS (1990),
analisando solos utilizados com plantio direto,'por mais de
10 anos, observaram um teor de 2 a 3 vezes mals potassio
trocavel e soldvel na camada de 0 a 5 cm. -

Varias intensidades de preparo do solo,
resultaram em alteracées no perfil dos solos analisados por
DICK (1983). Assim a distribuigio de ﬁltrogénio e do carbono
oraanico acumularam -~ na-superficie, no sistema de plantio
direto dquando comparado com o convencional e cultivo minimo.
Verificou também que o tipo de solo inftfluiu na distribui¢ao

dos nutrientes atraves do perfil e que o’ pH. sSob plantio
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direto, apresentou um decréscimo a medida gue se  aprotfundou
no solo.

SHEAR & MOSCHIFR (1269), comparando  sistemas
dr plantio direto e convencional apos 6 anos, concluilram que .
houve um aumento do teor de fasforo acumulado nos primeiros 5
cin do solo, no sistema de plantio direto. Ja para o potassio
nio foi observada nenhuma.alteracido entre os dois sistemas;
bem como na densidade do solo apos os seils anos.

Para a implantacdo do <sistema de plantio
direto, €& muito importante a2 observagdo das diferencas de
clima e solo para cada regizZo. Na Nigeria,.JUO & LAl (1979),
chamaram a atengdo para as diferengas de clima e solo em
implantacdes de sistema de plantio direto. Nas condicdes de
=nlos tropicais, sujeitos a erosio, tﬁabalhados pelos dois
nesqguisadores., os resultados encontrados nem seﬁnre sdo0 19
a1 aos cobtidos em condigdes de clima femperado. onde a
ernsio nao =eja tdo limitante, a intemperizagio menor, te

mperaturas do =olo mais baixas, e drenagem ruim

Tem-se observado gue si1stemas
conservacionistas de. preparo de solo, principalmente o
nlantio direto, ap6s varios anos, terem melhorado as

condicbes de reacac dos mesmos, DICK (1984) estudando a
atividade enrzimatica de solos sob varios tipos de preparo e
rotacoes, observou apos 18 anos, que a atividade enzimatica

nos primeiros 7,5 cm do solo, o1 mais pronunciada no sistema

e plantio direto. Isto foi relacionado com o acumulo de



materia orginica na camada superficial lﬂdUF{dD palo  plantio
direto. Sequndo o autor as aplicagoes repet1dﬂé de
inseticidas e herbicidas, ufiliradas no plantio direto,
parecem nio ter causado nenhum efeito adverso as atividades
enzimaticas.

Trabalhando * em <o0lo Fodzolico Varmelho
Amarelo Cambico Distrofico., BEZERRA (1978) avaliou quatro
sistemas de preparo do solo. gquanto as condigdes quimicas e

fisicas nos primeiros 20 cm de profundidade, ndoc encontrando

nenhuma influéncia dos diversos sistemas na densidade
aparente, macroporosidade e microporgsidada. J& a
incorporagido da matéria organica Toil inTluenciada pelo

sistema de preparo, sendo que o arado de aiveca, fol o gue
melhor incorporou. Por outro lado, o sistema de plantio
direto foi o que proporcionou uma maior concentragcdo de
fosforo e potassio, nos primeiros 5 cm do solo e o arado de

aiveca o que condicionou maior produgdo de milho.

2.4. EFEITOS DOS SISTEMAS DE PRERPARD DO S0LO SOBRE  ALGUMAS
PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO |

0= paranetros Tis1Co0s Si0 MULTO importantes

cuando ‘=& discute preparo do solo & suas influencias e

comportamento., quandeo se utiliza determinada  area com

praticas agricolas.



Nos= s0los arenoncos, que poasuem maior
quantidade. de pdros grandes. a permeabilidade da agua e
répida. J& nos solos argilosos ocorre o contrario, sendo .que
no  horizonte A ela é mais rapida.dé que no horizonte &
(BERTONI & LOMBARDI, 1990). Segundo GROHMANN (1960) e
RERTONI & LOMBARDI (1990). quando o solo se encontra nas
melhores condi¢des de umidade, a aeragao do solo & melhorada
pzla aragao. Conforme estes autores, a matéria organica no
solo, além dé melhorar a aeracio, também aumenta o suprimento
de oxigénio. .

SIDIRAS et alii (1983) estudando trés
sistemas de preparo de solo (plantio direto, escarificag¢do e
preparo convencional), observaram que a melhor capacidade de
armazenamento de agua, num perfil de 0 a 20 cm, em um
Latossolo Roxo Distrofico, féi do plantio direto, o qual
proporcionou um aumento de 30 a 45% no teor de umidade do que
no sistema de preparo.convencioAal.

ZUZEL et alii (1990) concluiram que o tipo de
preparo do solo, nio influencia a capacidade de infiltragao
final. mesmo que a densidade nas camadas compactadaé, fosse
diferente para os diversos tratamentos de preparo do solo.
Lembrou . no entanto, que - o nivel de fertilidade do solo, é
importante indicador da capacidéde de infiltrag¢do, talvez
pela quantidade de biomassa produzida pel§ cultura.

Usando diferentes sistemas de preparo do

.
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=010, HILL (1990), concluiu gue houve alteragdes de
comportamento nas propriedades fisicas dos tres tipos de
=nlos estudados. Houve também resposta na produgio de milho.
Em estudos semelhantes, JONES JR. et alii (1969), ja haviam.
cmnc]uidq que, o sistema de preparo do =o0lo intflui no
armazenamento de Aagua, pois, o plantio direto, alem das
menores perdas por efoséo, a infiltracio & melhor e as perdas
dz  Agua por evaporagio, SA0 menores. Quando =se 1introduz o
plantio direto. em substituig¢io ao preparo convencional do
solo, as modifica¢des nas propriedades fisicas sido lentas e
nio devem ser esperadas nos primeiros anos: Segundo VOORHEES
& LINDSTROM (1984), apos trés a2 quatro anos de plantio
direto, o solo pode comegar a melhorar a sua porosidade nos
primeiros 15 cm de profundidade.

SACCHI (1982 e=tudando doisl tipos de
solos.um do grupo Latossolo Vermelho Escbro e outro Roxo,
aphs  tr8s anos consecutivos, utilizando cinco sistemas de
preparo.do solo, nao observou alteragcoes na producdo de milho
e nem nas propriedades destes solos. Segundo o autor, e
necessario que mais- pesquisa nesse sentido e com maior
duracido sejam realizadas.

No Rio Grande do Sul, PREVEDELLO & PREVEDELLD
{1934) trabalhando com Latossolo Roxo Distrofico, Ennnntrgram

alteracoes na macroporosidade, microporosidade, pornsidade

toral e mas=sa espacifica, de =olo= sob agricultura
convenclional apos sels e cinagusanta e dois ann= de cultivo.



Conforme os pesquisadores, seis anos foram gufjcienfes para
aumentar a massa especifica e microporosidade, diminuindo A&
macroporosidade e porosidade total, em relagio a <olo virgem
cdea mata. v

Resul tados 1denticos foram nobtidos por

CLEema

MACHADO & BRUM (1978)., quando compararam 0 ShE

convencional de cultivo com o solo de mata, de campo &
plantio direto. Aléem dos valores baixos na porosidade total,
macroporosidade e matéria organica, verificaram aumentos na
densidade & microporosidade o soclo, s0b cultivo
convencional.

VIEIRA & MUZILLI (1984), wverificaram uma
maior agregacio da camada aravel do solo sob plantio direto,
com predominancia de agregados de maior diametro. Ja VIEIRA
(1985) explica a maior estabilidade de agregados em plantio
direto, pela ndo pulverizagdao do solo, comum nas operagoes de
plantio convencional e tambeém Aelo amortecimento do i1mpacto
das gotas da chuva condicionado pela cobertura morta.

WARBRURTON & KLIMESTRA (lqﬁéJ tambem explicam o
me=mo fato, pelo efeito coloidal da agregagao das particulas
do  solo, causade pela presenga da materia organica em
decomposicio na  superficie e pela maior populagido de
minhocas, que promovem atraves das fezes, compostos de alta
agregacao.

TOLLNER et alii (1984), comparando o plantio



direto com o convencional, ob=ervaram que as temperaturas da
superficie do solo siao mais baixas e a retengiao de agua, bem
como ©0 nivel de agua no solo, a0 maiores no plantio direto.
Ja o preparo convencional, aplicado continuamente, pode .
resultar em compactacdes subsuperficiais do solo. Entretanto,
HARGROVE '(1985), estudando perfis de solo de dez em dez
centimetros até. uma profundidade de cinqlienta centimetros,
ndo encontrou diferencas nas densidades dos solos estudados,

tanto no sistema de plantio direto, como no convencional.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DO LOCAL DO ESTUDRO

0 ensaio Tfoi conduzido de 1983 a 1990. na
Farenda Sertiaozinho - EPAMIG em Patos de Minas. MG. num sSoOlo
lLatossolo Roxo Distrofico, localizado no Alto Paranaiba, numa
altitude madia de 856 m, cituado a 180 35° de latituds 5 e

460 31’ de longitude W.

Antes de iniciar o ensaio foi feito a
caracterizacio fisica e quimica deste solo, .cujos resultados
estdo no Quadro lA. A analise texturai do solo se encontra no
Quadro 2A.

0 plantio foi feito no dia 24 de novembro de
1989 @ a.colheita no momento em que as plantas encontravam-se
com as caracteristicas proprias de maturacio, rcujos gri3os
continham cerca de 18 % de umidade, o que ocorreu em meados
de maio de 1990.

0 regicstro da precipitagé6 pluvial da Fazenda
Sertiaozinho - EPAMIG, encontra-se no. Quadro 3A, o qual
abrange o ;iClo da cultura, no ano agricola 1989/90 no qual

foram colhidos os dados dessa dissertagi3o.

5.2. SISTEMAS DE PREPARGO DO SOLO
Nesse trabalho foram utilizados nove sistemas

de preparo do solo:
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1) Enxada - Nao houve revalvimento do =olo, apenas as
ervas danighas foram ceifadas. As sementes toram plantadas em
covas feitas com a enxada. Nio houve transito de maguinac .nas
parcelés. As ervas daninhas foram conﬁroladas por aplicacao

de herbicidas posteriormente.

2) Sulcador - Esse implemento foi utilizado com trag¢do
animal, no preparo dos sulcos. No plantio, adotou-se a
plantadeira/adubadeira de tracio animal. Os sulcos foram
feitos em nivel, numa profundidade variavel de 5 a 15 c¢cm.
N3o houve trinsito de maquinas nas parcelas.

3) Plantio direto - Nao houve revolvimento do solo.
Apos a aplicagdo do herbicida para dessecamento das plantas
daninhas, as semantes foram sameadas com
plantadeira/adubadeinra Turbo-M§x tracionada por um trator
Massey-Fergusen &65-X, de pe<o agroximado de 1.550 quilos.

‘4) Arado de discos apés colheita - 0O arado de discos
vtilizado nesse ensaio. foi o devsistema de engate hidréuiico
reversivel, traciona&o pelo mesmo trator utilizado no plantio
direto. Foi utilizado logo apés a colheita, cortando o solo
numa prafundidade entre 20 e 25 c;.

S) Arado de disco antes do plantio - Esse tratamento:
utilizou o mesmo arado e trator para tracio do sistema de

preparo anterior, cortando o solo também entra 20 e 25 cm.



6¢) Arado de aiveca - 0 arado utilizado compunha-se de
duas aivecas e era reversivel, sendo tracionado mecanicamente
pelo mesmo trator citado anteriormente. O corte do solo foil a
uma profundidade de 20 a 25 cm. antes do plantio.

7)‘ Arado escarificador - A profundidade do rompimento
o de 20 a 25 cm, com largura entre as hastes, de 20 cm, .
tLragcionado pelo mesmo trator utilizado nos cutros sistemas de
preparo do solo, antes do plantio.

8) Pe-de-pato - Trabalhou a umz profundidade de 20 a 25
cm, promovando o rompimento da estrutura do solo de maneira
semelhante ao escarificador, porém, a ponta dé haste possuia
largura maior e de formato gue lhe confere o nome,
tracionado pelo mesmo trator anteriomente citado.

9) Grade aradora - 0 solo foi arado por uma grade de 8
discos, de 26 polegadas, numa profundidade de 15.cm, cortando
e incorporando os restos culturais . superficialmente,
tracionada pelo mesmo trator.

Todos os tratamentos exceto enxada., plantio
direto e sulcador, levaram antes do plantio uma gradaaem de
nivelamento com grade niveladora de disco, tracionéda pelo

trator utilizado nos sistemas de preparo do solo.

3.3. PLANTIO., TRATOS CULTURAIS, ADUBAGAD E COLHEITA

Houve, antes do plantic., uma aplicagao de
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herbicida em  todas as parcelas na base de 5 litros  por
hectare de "Roundup” e para o controle posterior das ervas
daninhas, fol utilizado uma mistura de “"Lago + Ge<anprain - (5
+ % litros)., respectivamente, por hecfare-

Foi feito uma adubaczo basica no plantio em
todas as parcelas na base de 300 Ka/ha da formulagao 4-30-10
+ 2N

0 espacamemﬁo tfoil de 90 cm entre linhas e
numa densidade de plantio de 5 a 7 sementes por metro linear.

Quando as plantas encontravam-se com & a 8 e
c:on 10 a 12 folhas , foram fTeitas duas aplicacoes
nitrogenadas de cobertura, manualmente, numa guantidade de 50
quilos de sulfato de amdnia por hectare, respectivamente.

A cultivar de milho utilizada foi1 a BR-201,
um hibrido precoce de ampla adaptagdo as condicdes de cerrado
das regides sudeste e centro-oeste, cujas caracteristicas,
mequndo  a  EMBRAPA - CNPMS, nu*a media de 20 experimentos,
T i
Ciclo - Florescimento: 62 dias

- Maturagado: 130 dias

fAltura de planta: 233 cm

R

filtura de espiga: 132 cm
indice de ecpigas: 1,13

Sabugo: 16 %

Peso de grdos: 8.500 kg/ha



Todas as parcelas, excelto os tratamentos  com
enxada e sulcador, foram plantadas com plantadeira adubadeira
"Turbo-max" .

Para - se atingir o "stand” ideal foi feito .
deabaste manual aos 10 dias apos a emergéncia, a tim de
nromover uma densidade entre 50 a 55 mil plantas por hectarea.

Qara' o controle das ftormigas, TfToi usado
formicida granulado "mirex’.

A colheita do experimento Toi realizada toda
e um S6é dia, utilizando uma colheitadelra mecanica,
anropriada para a colheita de parcelas .experimentals. De
cada parcela, foi feita a pesagem do milho & retirado uma
zmostra de mais ou menos 200 gramas, gque foi conduzida
imediatamente ao laboratorio de anglise de sementes da
Fazenda Sertiozinho, para determinagiao da Qmidade, em
extrator de umidade Universal EH.

Essa colheita obedeceu os sequintes
cr:térips:

2) Area Gtil (4 fileiras centrais de 3.60 m x 20 m): 72 m
b) Contagem de stand final e espilgas.

c) Colheita e ensacamento.

d) Pesagem dos graos.

e) fmostragem (+ 200 g) para determinagan da umidade.



0 indice de espigas fol calculado pela
relaciao entre o Stand final e o numero total de eahiqaﬁ com
arios encontrada.

A correcio da umxdade'do grao foi1 feita parx

o nivel de 14.5% de umidade.

2.4. COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO PARA AS ANALISES FISICAS E
QUIMICAS

As amoétras de solo para analises quimicas e
fisicas foram coletadas logo apdés o total enchimento dos -
gr3os que ocorreu em meados de margo de 1990.

No centro da parcela, foi aberta uma
trincheira, de forma a permitir a extracdo das amostras para
analise quimica, fisica e amostras para o calculo de umidade,
as quais foram colocadas em 1at§s de aluminio hermeticamente
fechadas.

Todas Aas amoétras foram conduzidas ao Centro
Nacional de Pesquisa do‘Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, .MG,
onde foram analisadas.

) Q pgrfil gtilizado para a amostragem obedecéu
& 9@guinte.estratifica¢§0: O a5cm; 5al10 cm; 10 2 15 cm;

15 & 20 cm; 20 a 30 com.

Z.%. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi . utilirado o delincamento de blocos

)
IN]



caaualizadoa{segundo GOMES (1976),) sendo que cada parcela

possui area total de 180 m? (9m x 20m) com area util de 72 m“
e@ trés rapetﬁqﬁe°. Fntre cada parcela-foj daixado espago
livre de '8 metros a fim de permitir &a movimentagio de
maquinas, sem interferir nos tratamentos, onde este transito
néo era permitido.

As analises estétisticas foram realizada$

conforme o sistema de Andlise Estatistica - SANEET e 0 - teste

aplicadeo foi o de Tukey a 5 %.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PRODUCAD DE GRAOS

0 Quadro 1 mogtra o resumo  da analise de
variincia para os dados de produgaio. 1ndicando  que o<
diferentes sistemas de preparo do so0lo influiram
significativamente na produgio de graos.

Cbserva-se pelo ‘Quadro 2 que o preparo de
soio com enxada, proporcionou malor produgio de qgraos, sem no
entanto diferir estatisticamente do sulcador, arado pé-de-
pato, plantio direto, arado de disco abbs a colheita, arado
de disco antes do plantio, arado de "aiveca e arado
escarificador. Diferiu somente do tratamento com grade
aradora, que proporcionou a menor produg¢io.

A tendéncia de maior produgcio apresentada nos
sistemas; enxada, sulcador, arado pé-de-pato e plantio
direto, se deve, provavelmente, ao ndo revolvimehto do solo e
pelos residuos deixados sobre a superficie, que asseguraram
melhor umidade no perfil. beneficiando as plantas de milho.
Esca evidéncia & confirmada por JONES JR. et alii (1969), JUO
& LAL (1979) e GRANT et alii (1989).

As baixas producédes alcangcadas,
patrticularmente nesse” - ano agricola, sdo devidos,
provavelmente, ao baixo indice de precipitacdo no mé&s de

janeiro de 1990 (Quadro 3A), que coincidiu com © periodo

critico de umidade para cultura, entre a quinta e décima



somana do cicio do milho. Esse fato toil observado por BLEVING
et alii (1971), EDWARD et alii (198&) e FANCELLT (1990), ao
analisarem as influéncias da distribuiciao das chuvas ‘nas

necessidades do ciclo da cultura.

QuADRO 1 - Resumo da analise de variZncia dos dados de
producdo de grdos e indice de espigas. em Tungao
de diferentes sistemas de preparo do solo. Patos

de Minas - MG, 1990.

Causas Qi

da GL
Variacdo Produgao Indice de Espigas
Tratamentos 8 2291882,4259259%% 0,0120750%*
8locos 2 2037924 ,3703704 0,0286105
Rasiduo 16 585077 .0370370 0.0020987
Total 26 : - -
C.V. (%) - 25,075 4,448

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste de F.



GUADRO 2 - Valores medios de producio de qariaos e indice de
espigas, em funeéo‘de diterentes sistemas  de

preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1990.

iraitamentos Producio de Graost indice de E£spiaanh
' (ka/ha)

f#tantio Direto ‘ 3.182 ab 1.10a

nir ado pé-de-pato 3.630 ab 0.98 ab

Arado de disco

apos colheita 3,065 ab 0,95 b

Arado escarificador 2.257 ab 0,99 ab
fnxada ; 4,354 a . 1,04 ab
Grade aradora 1,612 b 0,94 b

Aradora de aiveca 2,333 ab 1,07 ab
Arado de disco antes ) :

do plantio- 3,051 ab . 1,09 a

Sulcador 3.969 a 1,09 a

# A4s médias sequidas pelas mesmas letra, niao diferem entre si ao

nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

As diferencas na producio de gréés. em fungao
do preparo do solo, conpﬁariém as observacoes de SACCHI
(1952), porem, - confirmam os  resultados encontrados - por
CVOORHEES &  LINDSTROM (1984), nos. levando a cretr que ha a
necessidade de  estudos mais demorados a tim de chegar a

conclusodes mais concisas.



G _PLINDICE DE ESPIGAS

A7 analise de wvariidncia para, os  dados de
1ndice  de espigas., mostrou que héuve influencia altamente
significativa entre os diversos tratamentos (Quadro 1).

A tendencia de maior indice de espigas foi
proporcionado pelo tratamento plantio direto, que confirma
STEYNBERG & NEL (1989}, que observaram também nesse
tratamento, maior namero de espig&s‘por planta. 0Os menores
indices de espigas foram atingidos com os sistemas de preparo
do so0lo pelo arado de disco apds colhéita e grade aradora
(Quadro 3). .

0 indice de espiga estd ligado diretamente a
populacio de plantas e este, por sua vez, €& um fator
importante de produtividade (SANTOS, 1°976). Como o indice
depende éessa populacio, fatores internos e externos ao solo
podem ter determinado seu baixo nivel, refletind; nas baixas
productes de grios. Assim, of baixos indices pluviometricos
verificados em janeiro de 1990, podem ter condicionado a um
grande numero de plantas sem espigas e/ou com espigas e sem
grdos. Ja que esses pafﬁmetros ndo foram avaliados e, segundo
FANCELLI (1990), a falta de .chuvas afeta estas
caracteristicas, refletindo no indice de espigas.

0 maior indice de espigas em termos
numericos, verificado no plantio direto, talvez possa ser
explicado pela boa manutengio das condicdes de umidade no

perfil do <=olo causado por esta pratica. STFYNBERG & NEL
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(1949) observaram em seus trabalhos. que o plantié direto
condiciono& uma ménor populacdo de plantas, porem, o tamanho
das espigas e o indice de esbigas foram maiores, resultando
rnuma boa produééo de grios.

A média do indice de espigas para a cultivar
RR—ZOI, apos Zo‘expérimentog conduzidos pela EMBRAPA —fCNPMS,
& de 1,15. Como foi alcangado um valor menor (Quadro 3), do
que esta media, sugere~sé que o Ffator umidade tenha
concorrido para afetar este parametro, o que vem confirmar
resultados encontrados por JONéS JR. et alii (1969); SIDIRAE
et alii (1983) e FANCELLI (1990) e por fatores externos ao

solo (PRINE & SCHRODER, 1964).

4.3. Caracteristicas Quimicas
4.3.1. pH

0 resumo da anaﬁise de variancia dos dados de
el (Quadro 3), indica que os éistemas de preparo do solo,
influenciaram significativaménte no pH do .solo.

Observa-ée que o< valoras médios - de .pH,
mostraram-se diferentes nos diversos tratamentos de preparo

do o0lo (Quadro 4). Os valores mais altos de pH toram
onheervados nas parcelas preparadas com grade aradora, que no
£n1anto, nao diferiu estatisticamente do= demais tratamentos. ’

cxeecio para o arado de aiveca.

‘As alteragors de pH com o decorrer dos anos.



utilizando diferentes sistemas de preparo do <olo, tambem
fForam observadas por DICK (1983). Sob plantio direto, o<
resultados obtidos, contrariam oS do autor, ao longb do
parfil, o.éua] observou uma redu¢éb aradativa do pH, com a-
pkofundidade db s010.

Em todos os tratamentos, observou-se um |
aumento gradativo do‘pH com a profundidade, ¢om excecao paré
o tratamento com arado pé-de-pato que decresceu de 5,5 paré
5.2 na profundidade de 15 a 20 cm; escaraficador de 5,4 para
5,2 na profundidade de 10 a 15 cm; enxada de 5,3 para 5,2 na
profundidade de 10 a 15 cm; grade aradora de 5,7 para 5,5 na
profundidade de 0 a 5 cm e o sulcador de 5,4 para 5,1, também

na profundidade de 0 a 5 cm. (Figura 1).

4.3.2. FOSFORO

O .Quadro 3 mostra o resumo da analise de
variénc?a para os dados de foésforo, indicando efeitos
altamente significativos nos diferentes sistemas de preparo
do solo. | -

0O nivel mais aito de fogforo foi observado
no tratamento com sulcadbdr, sem contudo diferir
Cestatisticamente dos demais. J& o menor nivel ocorreu' no
plantio direto, que foi inferior eﬁ 31.%.

A medida que se aprofundou no solo foi

obsarvado uma dueda no teor de tosforo. excegio nas  parcelas



preparadas com O arado escarificador., onde houve um acumulo
do nutriente no pérfil entre 5 e 20 cm. Ja o arado de aiveca
concentrou maiores valores de fostoro entre 10 e 270 cm cle
profundidade e o sulcador nos primeiros 15 cm. 0O arado de
disco distribuiu uniformemente o teor de tosforo nNas diversas
profundidades estudadas (Quadro 4).-

0= teores mais altos de fastoro, nas Caﬁadaa
superficiais, sob plantio direto. sao contirmados por KANG &

YUNUSA (19R7); BEZERRA (1978) e MUZILLI (1983).

QUADRD 3 - Resumo da analise de variancia dos dados
de pH e teores de fosforo, em fungdo de diferentes <si1stemas

de preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1990.

Causas amM

da GL _ :
variagio pH Fosforo
Tratamentos a8 0,1294661% 289,1685185%F
BElocos 2 2.,2181842 2360,8743866
Residuo 124 0.0506097 280,6210583
Total 134 = =
C.V. (%) - 4,198 27,329

t* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

t Cignificativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste .

D
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As diferencas observadas na diatrlbﬁjcﬁo do
fosforo no perfii, s0b diferantes tipos de praparo'do s0lo,
tambem s3o confirmadas por SHEAR & MOSCHLER (196%): DICK
(12835); WEIL et alii (198H) e KmRﬁTHﬁNQEIS & WELLS (1990).
que realizaram pesquisas de longa duragdo sobre este assunto.

A Figura 5 mostra a variagio do fﬁafbro o

perfil analisado, para os diversos tratamentos.

QUADRO 4 - Valores médios para os teores de fosforo e pH no
solo em funcdo de diferentes sistemas de preparo

do solo. Patos de Minas - MG, 1990.

Tratamentos P ## (ppm) pH #%
Plantio Direto ‘50 b 5,3 ab
Arado pé-de-pato 62 ab 5,4 ab
Arado de disco .

apos colheita 54 ab 5.4 ab
Arado escarificador 68 ab 5,4 ab
Enxada 70 ab ‘ 5.3 .ab
Grade aradora ‘ 52 ab _ 5,6 a
Arado de aiveca 61 ab 5.2 b
firado de disco antes -

do plantio 63 ab 5.3 ab

Sulcador - 73 a 5,4 ab

it A= meédias seguidas pelas mesmas letra, nao diferem entre si ao

nivel de 1 % de probabilidade " pelo teste de Tukey.



FIGURA 1 - Variacdo do pH no perfil de um Latossolo Roxo

Distréfico em funcgao de diferentes sistemas de
preparo do sclo. Patos de Minas - MG, 1880.
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FIGURA 5 - Variagcdo do P no perfil de um Latossolo Roxo
Distréfico em fungao de diferentes sistemas de

preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1980.
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4.5.85. CALCIO

O‘Quadro S co resumo da analise de wvariancla
para Calcio, mostra que niao houve efelto signiticativo entre
0s tratamentos. Apesar da nio sjgnifléan01a o praeparo do solo
com o sulcador apresentou um valor percentual de 24,5 malor
que o0 preparo com.o arado de aiveca. A Tigura 2 mnétra a

variagiao dos teores de calclio no perfil, em fungio dos

tratamentos utilizados.



FIGURA 2 - Variac4ao do Ca no perfil de um Latossclo Roxo
Distrofico em fungdo de diferentes sistemas de
preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1220.
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40040 MAGNESIO

. 0 Quadro S‘do resumo da analise de wvariancia
dns dados de teores de magnesio, mostra aue nio houve etelto
siagnificativo entre os tratamentés nas profundidades
~studadas. Porem, a aplicacdo de teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade, indicou diferencas entre as médias dos " teores

para 0s diversos tratamentos, como mostra o Quadro 6.

QUADRO 5 - Resumo da analise de variancia para os dados de
teores de calcio e magnésio em fungao de
diferentes sistemas de preparo do solo. Patos de

Minas - MG, 1990.

Causas [y
da GL A

variagdo ca Mg

Tratamentos 8 0,5370021 N.S. 0,0653245 N.S. '} ¢4 3)
o0

Blocos 2 34,3401647 2,7133814

Residuo 124 0,2678670 _ 0,0347207

Total 134 | - -

c.v. %) . - © 26,971 _ 35,916




QUADRO & - Valores medios para os teores de calcio e
magnesio no solo em fungio de diterentes
sistemas de preparo do solo. Patos de Minas - MG,
19390. |

Tratamentos Ca Mg #

Planmtio Direto 1.80 a 0.50 ab

Arado pe-de-pato 1,927 a 0.54 ab

Arado de disco

apas colheita 1,72 a 0.49 ab

fArado escarificador 1,97 a 0.51 ab

Enxada 2,10 a 0,59 a

Grade aradora 1.81 a 0,56 ab

Aradora de aiveca _ 1,64 a . 0,37 b

firado de disco antes

do plantio 2,07 a 0,53 ab
Sulcador 2,20 a 0,58 ab
i As médias seguidas pelas mesmas letra, nao diferem entre

(1]

i ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Ainda pelo Quadro o, pode-se oboo var que oS
LixOrags nhﬁl S e irauha}ica?: Cier ;u;aguwr=-:1n1 e ol Luaram 1 tratamento
com enxada. apesar de nao diterirem entre 51, Com excegao . do
fratamento com arado de aiveca, que Téi ST o3 % menor .

fndos os ©

~atamentos aproecantarain um  decreéscimo
noe | teores de magnéﬁjm a medida aque se aprofundou no perfil
(Quadro 4A)., com excegdo dos tratamentos com arado de disco
apos a colheita e o arado de discos antes do plantiec, oS
quais concentraram maiores teores entre 5 e 15 cm de
profundidade.

0 tratamento enxada apresentou unitormidade
de distribuicio no perfil e foi no preparo com sulcador onde
foram encontrados os mais altos teores de magnésio, nos
primeiros S5 cm. Com relagiao ao plantioc direto, os dados
obtidos, concordam com MUZILLI (1983), que verificou uma

diminuigcdio gradativa nos teores de magnesio Ao jongo do

. |
perfil (Figura 3).

IR



FIGURA 3 - Variagcdo do Mg no peril de um Latossolo Roxo
Distréfico em fungao de diferentes sistemas de '

preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1990.
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4.3.5. POTASSIO

0 Quadro 7 do resumo da analise de variéncia
dos dados de teores de potissio no solo, mostra que nao houve
efeito significativo entre os tratamentos nas profundidades
estudadas, bem como nio houve diferencas significativas‘entre
as meédias dos teores de potassio para os diversos sistemas de
preparo do solo (Quadro 8). .

Analisando a distribuicio dos teores de potassio
ao longo do perfil, pode se observar que houve uma tenaéncia
de aumento deste nutriente na superficie (Figura 4). Esta
variag3io em todos os tratamentos esta correlacionada com a
distribuigdo da mateéria orginica, conforme citam
KARATHANASIS & WELLS (1990).

0 maior teor médio de potassio no solo
ocorreu .nos tratamentos com plantio direto e sulcador,
provavelmente por n%o_ haver o revolvimento solo, o0 que
acarretaria uma distribuicio vertical mais acentuada do
nutriente. Ja& o menor teor meédio encontrado se deu no
tratamento com arado de aiveca, com um pércentual inferior
a 24 ,3% comparado aos dois primeirosf A Figura 4 mostra a

variac3o dos teores de potassio no perfil do solo estudado.
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‘

QUADRO 7 -° Resumo da analise de variidncia para os dados de
teores de potassio e aluminio em funcao de
diferentes sistemas de preparo do solo. Patos de

Minas - MG, 1990.

Causas ) aM n.s.

da GL
Variacao Potassio Aluminio
Tratamentos 8 235.5240741 0,0031435
tlocos 2 1947 ,6070385 ¢,.0858518
Residuo 124 259,7321445 0,0038626
Total 134 = -
Cc.V.) (%) - 52,338 108,964

n.s. N3o significativo ao nivel de 5% pelo teste F
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QUADRO 8 - Valores médios para oS teores de potassio e .
aluminio no solo em fungao de diferentes sistemas

de preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1990.

Tratamentos K (ppm) Al

(egq mg/100cc)
;lantio Direto 35 a : 0,06 a
Arado pe-de-pato 30 a 0,06 a
Arado de disco
ap6s colheita 29 a 0,04 a
Arado escarificador 30 a ’ . | 0,05 a
Enxada 34 a . 0,06 a
Grade aradora 34 a 0,03 a
Aradora de aiveca ' 23 a 0,08 a

Arado de disco antes
do plantio 27 a 0,07 a

Sulcador . 35 a . | 0,06 a

# As medias sequidas pelas mesmas letras nao diferem entre si
a0 nivel de 5% de prqbabilidgdeﬂpelo teste de Tukey.



FIGURA 4 - Variagdo do K no perfil de um Latossolo Roxo
Distréfico em fungao de diferentes sistemas de

preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1990.
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4.2.6. ALUMINIO

0 ‘Quadro 7 do resumo da analise de wvariancia
dos dados de teores de aluminio no solo. mostira que niao houve
efelto 51gn1flcat1vo entre os diversos tratamentos.

0O tratamento arado de aiveca, proporcionou o
teor médio mais elevado,' sendo . que, a grade aradora
apresentou o teor médio 37,1 %.Mais bai1xo qQue o0 priheiro

(Quadro 8).

4.3.7. MATERIA ORGANICA

Pelo resumo da analise de variancia (Quadro
9), verifica-se que ndo houve efeito significativo entre os
diversos tratamentos quanto aos teores de matéria orginica do
solo.

0 maior teor medio de materia organica
(Quadro 10), ocorreu no tratamento com sulcador, gue também
correspondeu ao maior teor médio de .potassio em valor
numérico, que veh concordar com resultados ancontrados por
KARATHANASIS & WELLS (i990). Esse valor encontrado no preparo
do solo com o sulcador, foi de 11,2% maior em relagdo a0
menor teor obtido no tratamento com arado ecscarificador
{Quadro '1Q).

Os teores de matéria organica foram
decrescente com a profundidade, com exceg¢an para o tratamento

arado de disco ap6s colheita, onde o -maior teor se apresentou
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na faixa de 5 a 19 cm de profundidade e no tratamento . arado
de aiveca, no quai 0s maiores teores se localizaram na faixa
de 5 a 15 cm»(Figu:a 6). Observando esta mesma figura, nota-
se uma tendéncia de aumento no teor de matéria orgidnica em
diregio a superficie pelos sistemas de escarificador, grade
aradora, arado pé-de-pato, enxada, sulcador e plantio direto.

Nos outros sistemas ha uma tendencia ao decréscimo.

QUADRDO 9 - Resumo das analises de variancia para os dados
de matéria orginica e umigade ‘do solo em
func3o de diferentes sistemas de preparo do solo.

Patos de Minas - MG, 1990.

Causas am

da . GL -
Variagdo M.0. Umidade do Solo*x
Tratamentos 8 ' 0,1216469 3.,4844647
Blocos 2 1,0219446 153,5038577
Residuo 124 1,1609049 0,8607908
Total 134 - . -
c.V. (%) - 16,254 3,127

n.s. N3o significativo pelo teste F.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F



QUADRO 10 - Valores médios para 0s teores de matéria organica

e umidade do solo em Tfuncio de diterentas
sistemas de preparo do solo. Patos de Minas - MG .,
1990.
Tratamentos M. (%) Umidade deo solo
(%)
Plantio Direto 2,40 a : 29,7 ab
Arado peée-de-pato 2.52 a ! 29,8 ab

Arado de disco

apns colheita 2,37 a 29.6 b
Aradc escarificador 2.35 a 29,4 b
Enxada 202 @ 30,7 a
Grade arédora 2,49 a 29,3 b
Aradora de aiveca ‘ 2,40 a | 28,9 b

Arado de disco antes
do plantio 2.58 a 20,0 ab

Sulcador ' Z2.:5% & 29.6 b

Medias seguidas pelas mesmas letras, nao diferem entre €1 ao

nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.



FIGURA 6 - Variagcao da MO no pertfil
Distréofico em fungac de diferentes sistemas de

de um Latossolo Roxo

preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1990.
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4.4. Caracteristicas Fisicas

4.4.1. UMIDADE DO SOLO

0 resumo da analise de yariéncia apresentou
significancia para o0s ‘dados de umidade do solo entre o<
tratameh;os - (Quadro 9). -

Os valores mé&ios para os teores de umidade
do solo, mostram que o maior teor médio ocorreu no trétamento
enxada, sem contudo diferir estatisticamente do arado ae
disco antes do plaptio. arado pé-de~pato e plantio direto. )
menor teor correspondeu ao tratamento arado aiveca, que
apresentou um valor de 5.9 % menos umidade que o tratamento
enxada, seguido da grade aradora, arado escarificador,
sulcador e arado de disco apos a colheita (Quadro 10).

A - umidade do solo influi diretamente na
absorqao dos nutrientes para as plantas de milho. Assim,
pode-se observar que o tratamento enxada, que condicionou
maior teor de umidade no perfil do solo (Figura 7), tambem
.foi o que proporcionou, em termos numéricos, maior produgao
de gr3os, o que confirma resultados dos autores BLEVINS L
alii (1971), GRANT et alii (1989) e FANCELLI (1990);

A maior manutengdioc de -umidade ocortrida nn
tratamento com enxada, provavelmente se deve a manutengio o
residuos vegatais na suparficie do solo. ao nio revolvimanto

das camadas superficiais e aos manores niveis de adensament.o



subsuperficial, favorecendo ao bom desenvolvimento do sistema
radicular das plantas do milho. Esce fato & contirmado.  pelos

‘autores JONES JR. et alii (1969), e JUD & LAL (1972}, TOLLNER

et alii (1984).
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FIGURA 7 - Variacdo da Umidade no perfil de um Latossolo

Roxo Distréfico em fungao de diferentes sistemas

de preparo do solo. Patos de Minas - MG, 1920
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4.4.2. DENSTOADE APARENTE

Ndo fol1 observado efeirtos significativos pela
anilise de varidncia para os valores de densidade aparente do
=~o0lo (Quadro 12).

Os valores médios para dencsidade aparente
{Quadro ‘115, mostrar que os tratamentos arzxdo de disco apods
colheita e arado aiveca, apresentaram-se valores mais altos
em relagdo aos. demais. 0s tratamentos plantio direto e
sulcador foram os que apresentaram os valores mais baixos
para esse parametro, indicando que, para métodos de preparo
do solo, onde & menor a circulagdo de méaquinas pesadas e
1mp1emen£os, as possibilidades de adensameéto subsuperficiais
sio menores, o que confirmam as afirmacdes de TOLLNER et alii
(1984), MACHADO & BRUM (1978), ZUZEL et alii (1990).
QUADRO 12 - Resumo da analise de variancia para 05 valores

de densidade aparente em fupgdo de diferentes

sistemas de preparo do solo. Patos de Minas - MG,

1990.
Causas am
da GL ; : .

Variacgcao . Den51dada Aparente
Tratamentos & - 0,0050539 n.s.
Blocos 2 ’ ) 0,2807150 —-
. Residuo 124 0.0053177

{otal 134 -

C.V. (%) - 5,810

n.=. Nao signifjcativo ao nivel de 54 pelo teste de F.



0 fato  der nao ter  ocoriraco U\feran¢aa
oniticativas apos Sais anos de uso Qontinio JdoT Lratanmentos
spiicados, podo ter oado pbr cauRa do curto Qnnaco de tenpo,
taoque  alauns  pesauisadores como MACHADD & BRUM (l9f8);
SACCHI (1982) e HARGROVE (1925), também nZo constataram essas
diferenga em menores prazos.

) A Faigura 13 mostra a variaciao da densidade
aparente no perfil do solo estudado, indicando que para

alguns tratamentos, existe uma tendéncia de adensamento

subsuperficialmente. .

QUADRO 11 - Valores médios para oS teores de densidade
aparente em fungdo de diferentesz sistemas de

preparo do solo. Patos de Minas - MG. 1990.

Tratamentos Densidade Aparente
Plantio Direto 1,223 a
firado pé-de-pato . 1.26 a

Arado de disco

anGs colheita 1,28 a
Arado escarificador 1,26 a
Cnxada . 1,25 'a
Grade aradofa ' 1,26 a
Aaradora de aiveca : 1,28 a

Aarado de disco antes
a0 plantio - 1.27 a

Sulcador ’ J.23 &

it Medias sequidas palas memmas letras. nio dhiferem entre =1
ao nivel de 5 % de probabilidade pels taeste de2 Tukey.



FIGURA 13 - Variacdo da Densidade Aparente no perfil de um
Latossoio Roxe Distrofico em fungéo de diferentes

sistemas de preparo do solo. Patos de Minas - MG,

1990.
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G.4.3. MACROPOROSTIOADE . M) CROCOROSIDADE T ﬁﬁROGTDﬁUE.TO1AL
Péla anailse de VAr1ancla nio toram

vot1ficados efeltos saignificativos para o dados de macro,

waGro e pornsidade total, em fungzo éos diferentaes  saistemas

an preparo do solo (Quadro 14).

GUADRO 14 - Resumo da analise de variancia para os valores
de macroporosidade, microporosidade e porosidade
total em fungdo de'diferentas sistemas de preparo

do solo. pPatos de Minas - MG, 1990.

Causas QM

da GL
Variag3io Macropot. Micropor. Forosid.Total
Tratamentos 8 20,9482759_NS 21,5405245 NS 3.0174643 NS
iZlocos 2 201,7401439 133,5849017 32,9714516
Residuo 12 13.6734621 7.7791563 2.9616790
Total 174 - | - -
CLoV. (%) - 472,691 . 5,891 3,075

0 plantio direto, em termos numéricos., foli o
Lratamento que proporcionnu maior percentuxl de macroporos,
principalments nos piameiros 10 cem do solo  (Quadro 13 e
Maura 8). 0 tratamanto que apresentou mnnnres‘valnrﬁe foil @
arado  de  diea antes do plantio, que tol - 30.2% manor em

rolacio ao plantio drrote.
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Para que um solo desenvolva porosidéde mais
favoravel, em fuﬁ@éo do Ereparo do solo, <sdo necessarios no
minimo de 3 a 4 anos, conforme VOORHEES & LINDSTRON. (1984),
apasar de nem sempre essas alteraqdes.serem estatisticamente
significativas. As veres, ha necessidade de prazos muito mais
-longos, 8EZERRA (i978); SACCHI (1982); ‘BROWING & NORTON
(1945) e SHEAR & MOSCHLER (1969). Esses resultados tambéem
eztiao de acordo com os 0btido% por PREVEDELLO & PREVEDELLO
(1284) e MACHADO & BRUN (1978), que estudaram o tempo
necessario para que surjam resultados significativos.

As Figuras 8, 9 & 10 mostram a variacdao da
macroporosidade, da microporosidade e porosidade total, ao

longo do perfil e do solo analisado, respectivamente.

oan
4]



achRO L3 -

Valores midion para o< daddns

macro-

porosidade, micropnrosidadsa e porocidade total

funcdo de diterentes sistemas de preparo do solo.

" patos de Minas - MG, 1990.

(@i 1]

Tratamentos

Macroporos. Microporos. Foros.Total

__________________ % mmmmmmmm e ————
;;Jntio Direto 10,92 a 45,61 a 56.53 a
Hvado pé-de-pato 7,94 a 47,67 a 55,61 a
Arado de disco »
spos colheita 7,67 a 48,16 a 55,83 a
f“rado- escarificador 9,43 a 46,37 a 55,80 a
Enxada 7,78 a 48,45 a 56,23 a
Grade aradora 9,91 a 45,94 a . 55,85 a
firadora de aiveca 8,74 a 46,68 a 55,42 a
Arado de disco antes )
ao plantio 7.62 a 46,49 a 56,11 a
Sulcador 7.93 a 42,70 a 56,63 a

ne medias sequidas peias mesmas letras nao diterem entre

a0 nivel de

5% de probabilidade pelo teste de tukey.

81



FIGURA 8 - Variagao da Macroporosidade no perfil

de um

Latossolo Roxo Distrofico em fungéo de difrentes

sistemas de preparo do solo. Pates de Minas - MG,

1990.
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FIGURA 9 - Variagdo da Microporosidade no perfil de um
Latossolo Roxo Distréfico em fungao de diferentes

sistemas de preparo do solo. Patos de WMinas - MG,

1990.
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FIGURA 10 - Variagado da Porosidade total no perfil de um
Latossclo Hoxo Distréfico em fungdo de diferentes

sistemas de preparo do solo. Patos de Minas - MG,

1990.
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%5 - CONCLUSUES

0O estudo realizado permitiu com base nos dados
abbidos, tirar as seguintes conclusoes:
41 0Os diferentes sistemas de preparo do solo influesnciaram & .
produtividade de milho.
n) 0O tratamento com enxada, apresentou entre todos os outros,
2o melhor produtividade & o maior teor de umidade do solo.
~) 0 fosforo se concentrou nas camadas superfticials sob
plantio direto, e, na distribuigdo pelo perfil, apresentou-se
dacrescente com a profundidade, na maioria dos tratamentos.
4) 0 tratamento com enxada condicionou os maiores valores de
magnésio e o0s teores desse nutriente apresentaram-se
decrescente com a profundidade.
n) E preciso continuar as observagoes por periodos mais
longos sobre as consequUéncias dos sistemas de. preparo do
=0lo, na produtividade do milho e pa}a a maioria das

caracteristicas guimicas e fisicas deste solo.

I

matéria orginica concentrada sobre a superticlie do solo
paio sistema plantio direto, ao londo dos anos. & uim Tator
aue deve ser levadoe em consideracio para  a meihoria das

Gualidades quimicas, Ttisico-guimicas e bilolodlcas deste =olo.



o - RESUMO

Este trabalho fol conduzido num s0lo do grupo
{ atossolo Roxo Oistrofico, da Fazendé'Sertéozinho. Fatos de
Minas - MG. O objetivo foi estudar os efeitos de diferentes
sistemas  de prepafo do solo sobre a produgdo de gréos de
miiho e as alteragdes quimicas e fisico-quimicas ocorridas
neste solo, apos seis anos de cultivo continuo. Os sistemas
de preparo db solo utilizados foram: plantio direto. arado
pe-de-pato, arado de discs apos a colheita, arado
escarificador, enxada, grade aradora, arado de aiveca, arado

de disco antes do plantio e sulcador. As caracteristicas do

=0lo analisadas foram: pH, aluminio, calcio, magnéesio,
potassio, fosforo, matéria organica, umidade do snlo,
porosidade total, macroporosidade, microporosidade e

densidade aparente. Para tanto, foram analisadas amostras de
50108 nas profundidadés de 0-5, S5-10, 10-15, 15-20, 20-30 cm.

A producio do milho foi avaliada, bem como O
indice de espigas utilizando-se a cultivar BR-201, numa
densidade de plantio de 50 a 55 mil plantas por hectare.

As parcelas foram di<tribuidas em blocos
~a~ualizados, com ‘tr&s repestigdes e nove tratamentos. Foi
apticado em todas as parcelas. em pré-blantio, o herbicida
“Rounduﬁ" é.em pos-emergéncia. “'lLago + Ge;aprin“. |

| '0 trartamento com enxada <e aprecaenton como o

methor em termns de pirodutividade e manurancao da umidade an

&1



solo. O plantio direto proporcionou concentracao de Féstoro
nags  camadas aupefficiaic.~05 maiores teores de Magnésio se
apresentaram. no tratamento com enxada. Nao houve diterengas
significativas estatisticamente, né densidade aparente,

macroporosidade, microporosidade e porosidade total.



SUMMARY

‘Phis study was conducted in soil classified as a dystrophic Red
Latosol, in Sertdozinho Farm - EPAMIG, Patos de Minas, Minas Ge
rais. The objectivé of this study was to compare the effect of
differents tillage systems on corn grain production, chemical

and physic-chemical changes ocurred in this soil, after six

years of continous corn. The tillage systems used were: no tilla
ge, "pé-de-pato" plow, disk plow after harvest, sub-surface plow,
hoe tillage, harrow-plow, moldboard plow, disk plow, before
planting, and lister planting. The soil analized parameters were:
PH, Aluminium, Calcium, Magnesium, Potassium, Phosphorus, organic
matter, soil moisture, total porosity, macroporosity, microporosi-
ty and bulk density. The analysis were conducted in the soil pro
file since 0-5,5-10,10-15,15-20 and 20-30cm. |

Corn production was measured, as well as corn-cob index using BR-
201 corn seed, with 50-55 thousands plants per hectare.

The plots were distributed in casual blocks with three repetition
~and nine treatments.

Before seedling, "Round—ﬁp" was applied in all plots for herb con
trol, and after corn plants emergence, "Laco+Gesaprin".

Corn grain yields wefe best in hoe tillage treatment and in soil

' moisture maintenance. . | ‘ »

No tillage éhown higher phosphorus concentrations in the surface
layers. The contents of magnesium levels were greater in hoe tilig
ge treatmenf. There was no statistic difference in bulk density ,
‘macroporosity, microporosity and total porosity in all nine treat-

- ments.
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8 - APENDICE

oUADRO 1A - Caracteristicas quimicas do <olo da area

experimental (testemunha). Fazenda
Sértéoziﬂho - FPAMIG - Patos de Minas - MG,
1990.

Frofundidade pH Ca Mg K P M.0 Umidade
(cm) ., (eq.mg/100cc) (ppm) - (%) (%)
0as 5,7 1,33 0,66 68 42 2,72 26,7
5a 10 5,4 0,83 0,44 28 39 2,46 26,7
10 a 15 5,5 1,00 0,38 25 38 2,30 26,4
15 a 20 5,6 1,00 0,35 20 37 Q,id 26,6
20 a 30 5,6 0,83 0,30 14 33 2,11 27,0

analise realizada nos laboratorios de guimica e fisica do

=o0lo da EMBRAPA CNPMS - Sete Lagoas - MG.
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QuUADRD  2A - Caracteristicas  texturais do solo  da area
experimental (testemunha), da Fazenda
Sertiozinho -  EPAMIG - Patos de Minas - MG,
1990.
Frofundidade Areia Areia Silte Araila Classificacdo Densidade
fcm) Grossa fina textural real
2 a 0,Zmn 0,2 a 0,05%.a < 0,002mm (gfcmx)
0, 0%mm 0, 00 2mm
______ (x].__.-_ i
0ab 14 17 53 16 Franco siltosa 2,89
5 a 10 13 17 53 17 Franro siltoso 2,76
10 a 15 15 17 53 15 Francm siltosa 2.75
1% a 20 14 17 43 - 20 Francmo siltosa 2,83
20 a %0 a8 12 40 40 Argila siltosa 2,89
) |
Analise realizada nos laboratorios de fisica da EMBRAPA -

CNPMS,

Sete Lagoas,

MG. Metodologia do SNLCS.
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QUADRO  3A - Dados de precipitacdio total (mm) da regiio de
Patos de Minas., MG, Fazenda Sertaozinho

EPAMIG, 1990.

fAnos OUT. NOV . DEZ. JAN. FEV. MR . ABR .

81/82 164,72 443 ,0 231,6 3058 477 401, 6 13.6
82/83 152.6 138.8 38%.6 dai.1 43] .6 7234 .6 136.%
83/84 325.7  309.2  280.0 67.3 78.3  237.0  52.4
R4/55 85,3 166,6 235.4 574.3 76.9 249.8 23,0
85/%6b 130,7 214,2 89,1 325.3 294.4 144, 1 14,2
8a/u7 24,3 93.8 306,53 82,2 14,3 112.4 105,7
87/88 224,7 103,3 327,2 193.8 194,0 132,72 97,8
88/89 171.,0 120,7 370,2 2528 235,0 144,7 47,6
£89/90 i 147,8 Z80,8 301,7 64,3 254.3 235.0 52.1

Fonte: Dados fornecidos pelo 52 DISME, Departamanto Naclional

d= Metereologlia do Ministério da Agricultura.
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QUADRO 4A - Valores moedios dee pH., Ca, Ma, K. P, M.0O. .,
umidade o anlo, macioporosidade,
microporosidade, porosidads toral e densidade
aparente. Distrabuicao no perfil do solo.
Patos de Minas - MG, 1990.

;M:; un- pH Ca Ma K P Mm.0. Unidade Porosidade Dzt |sidadr.a.

d1cade S S (%) do solo Aparente

(cm) eq.my/100ce ppm (%) Macro Micro Tatal

Plantio Direto
0-5 5,2 2,03 0,93 60 &2 1 6 29,4 12,69 44,84 57,73 1,19
5-10 541 1,85 0,52 3@ 55 2,57 29,5 12,50 44,72 57,22 1,20

10-15 5,3 1,63 0,49 30 48 2,32 29,9 9,55 49,96 53,51 1,25

15-20 5,4 1,63 0,36 25 46 2519 30,0 8,63 46,86 55,49 1,27

20-30 5,4 1,61 0,41 20 39 1,82 29,5 11,05 45,07 56,12 1,23

Arado Pe-de-Pato
0-5 5.3 2,16 0,30 51 76 3,04 29,5 8,35 47,64 55,99 1,23
£-10 5,3 1,96 0,63 33 75 2,74 29,7 6,20 48,57 54,77 1,23

10-15 5,5 2,39 o.szl 26 68 2,55 30,4 6,93 48,23 55,22 1,28

1520 5,3 1,63 0,36 23 50 2,30 29,8 8,83 47,01 55,84 1,26

26-30 5,5 1,63 0,38 18 3 1,96 29,6 9,33 46,90 56,23 1,24

'nrado de Dizro fipds Colheita
0-5 5,1 1,78 0,46 39 61 _2,62 29,3 14,52 4%,44 57,96 1,15
5-10 5,3 1,91 0,55 I3 64 2,71 29,2 7,91 43,28 56,19 1,25

10 1%, 5,3 1,21 0,58 26 &7 2,54 29,4 5,05 50,74 55,79 1,31

1570 5,49 1,55 0,44 PRI 2,08 30,3 3,97 50,43 54,40 1,34

G50 5,6 1,43 0,44 17 41 1,63 9,8 6,91 47,93 54,84 1,34




Frotun- pH Ca Ma K =] M.0O. U ddades - Forosidade Densidare
didade  ~ =eeceemeeee eeeeeee %) do Sola Aparente
(cm) e ./ 100ce P (%) Macrm Micro Total

arado Fscari ficador

0-5 5,4 1,95 0,63 52 59 2,69 28,9 12,69 46,09 538,78 1,17
£-10 5,4 1,20 0,52 a0 72 2,51 29,2 G,72 46,14 54,87 1,29
10-15 5,2 2,00 0,49 28 89 2,44 29,5 2,94 47,24 £6,18 1,27
1520 5,5 2,17 0,47 17 63 219 29,8 9,05 45,08 54,13 1,27
20-30 5,5 1,8% 0,44 15 . 49 1,93 29,7 7.77 46,60 54,37 1,20
i Enxacda

0-5 5,3 2,75 0,66 (2 94 2,90 30,6 8,40 48,28 56,68 1,20
5-10 5,3 2,53 0,69 40 79 2,55 30,3 5,43 50,48 55,956 1,31
10-15 5,2 2,01 0,49 27 61 2,52 30,1 7,10 49,38 56,48 1,24
15-20 5,3 1,93 0,55 21 60 2,47 31,5 8,33 48,05 56,38 1,27

20-30 5,5 1.7% 0,57 18 54 2,11 20,9 9,59 46,06 55,65 1,24

Grade Aradora

0-5 5,7 2,06 0,71 52 62 2,93 26,7 10,30 46,44 £6,74 1,19
f-10 5,5 1,56 0,60 36 &0 2,81 . Z3.4 G,44 47,74 5,68 1,27
10-15 5,5 2,05 0,60 32 59 2,46 29,5 .11,36 43,48 54,84 1,33
15-20 _5.5 1,60 0,ﬁ4 G 40_ 2,29 23,6 7,91 47,43 £5,34 1,30
20 30 5,5 1,55 0,46 19 39 1, m;?.d 11,54 45,11 56,65 1,23

~!
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Ca

Frofun= pH Ma K. P M.0. Umdade Porcosidade Densadade
didade - (%) do Salo Aparente
{cin) eq.ma/100ce ppRm (%) Macro  Micro  Total
rfrado de Aiveca
H;-s 5,1 1,68 0,46 i3 61 2,40 24,9 13,69 43,55 57,25 1,16 -
5-10 5,1 1,50 0,41 25 e 2,57 28,6 5,62 43,92 54,461 1,34
10-15 5,3 1,90 0,36 24 81 z2,42 23,0 5,256 49,38 54,63 1,35
15-20 5,3 1,68 ©,33 18 61 2,35 29,1 6,98 45,863 54,581 1,30
2030 5,4 1,35 0,30 15 44 1,94 29,1 10,17 45,65° 55,62 1,25
fAirado de Disco Ankes do Plantio
0-5 5,2 1,91 0,47 39 o0 2,83 29,9 10,24 47,15 57,39 1,21
5-10 5,1 2,15 0,58 33 66 2,92 29,7 11,39 46,21 57,60 1,21
10-15 5,3 2,10 0,57 28 53 2,70 29,8 6,30 48,71 55,09 1,20
15-20 5,3 2,21 0,52 22 65 253 30,4 5,29 50,29 55,58 1,31
20-30 5,5 1.86 0,49 14 54 1,56 20,0 4,82 50,07 54,89 G I 36
“ulcador

-5 5,4 2,33 0,82 &= 79 2,89 29,4 10,23 47,34 57,57 1,17
510 5,1 2,13 0,52 43 9i¢] 2,80 30,2 7,39 50,10 57,49 1,24
10-1°5 5,3 Z‘Bd 0,52 34 oz 2,67 30,1 5,65 50,9 56,06 1,31
15-20 5,6 2,23 0,52 22 £6 2,44 29,5 8,27 47,29 55,56 1,21
20730 5,5 1,83 0,52 17 0 2,14 26,8 a,12 48,39 56, 51 1,256
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