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EFEITO DO MANEJO CONVENCIONAL E REDUZIDO NA CULTURA DO MILHO 

(Zea mays, L.) EM QUATRO SOLOS DO ESTADO DE SAO PAULO. 

Candidato: Romeu Benatti Junior 

Orientador: Prof.Dr. Geraldo Victorino de França 

RESUMO 

Três sistemas de manejo do solo - o convencional, 

o preparo reduzido e o plantio direto - foram estudados com re

lação aos seus efeitos sobre a produção do milho, sobre as per

das por erosão, sobre a umidade do solo, sobre o estado de agr� 

gação das particulas, sobre o rendimento de trabalho e consumo 

de combustivel. Os estudos foram desenvolvidos em quatro unida

des de solo do Estado de São Paulo: Latossolo Roxo, Solo Podzi 

lico Vermelho-Amarelo orto, Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo va

riação Piracicaba e Solo Podzolizado Lins e Marilia variação Ma 

rilia. 

Os resultados obtidos para cada unidade de solo 

foram os seguintes: 

1. Latossolo Roxo

a. A produção de milho em graos, em kg/ha, nao 

diferiu estatisticamente nos três sistemas de manejo; 
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b. O plantio direto foi superior ao sistema de

manejo convencional nos seguintes itens: 

- reduziu em 59,0 % as perdas de terra em 

t/ha na declividade de 6,3 %, e reduziu em 34,0 % as perdas de 

agua em mm; 

- aumentou o indice dos agregados de diâme -

tro médio estãveis em ãgua. 

c. Apresentou igual ou maior disponibilidade de

agua para as plantas durante o ciclo vegetativo do milho. 

2. Solo Podzo1ico Vermelho-Amarelo orto

a. A produção de milho em graos, em kg/ha, foi

estatisticamente superior no sistema de manejo convencional e 

no preparo reduzido, quando comparada com o plantio direto; 

b. O plantio direto foi superior ao preparo r�

duzido e ao sistema de manejo convencional quanto ã eficiência 

de trabalho (25,0 %, 70,5 % e 100 % de tempo relativo neces -

sãrio, respectivamente) e, no consumo relativo de combustivel 

(19,5 %, 62,8 % e 100 %, respectivamente. 
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3. Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo variação Pi

racicaba

a. O plantio direto reduziu para 48,6 % o tempo

de preparo e plantio do milho, e baixou para 44,0 % o consumo 

de combustivel em relação ao sistema de manejo convencional. 

4. Solo PodzÕlico Lins e Marilia variação Mari -

1 i a

a. A produção de milho em graos, em kg/ha, foi 

estatisticamente superior no sistema de manejo convencional e 

no preparo reduzido quando comparada com o plantio direto; 

b. O plantio direto reduziu em 75,0 % as perdas

de terra em t/ha, em declividade de 10,8 %; e reduziu em 49,0 % 

as perdas de ãgua em mm, quando comparadas com o sistema de ma

nejo convencional. 
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The effects of the conventional and reduced tillage on corn 

(Zea mays, L.) on four soils of the State of São Paulo. 

Candidate: Romeu Benatti Junior 

Adviser: Prof. Dr. Geraldo Victorino de França 

SUMMARY 

Three soil tillage procedures - conventional, 

reduced tillage and no-tillage - were studied as to their effect 

on corn production, soil erosion, soil moisture, state particle 

aggregation, work efficiency, and fuel consumption. The study 

was carried out on four soil units occurring in the State of São 

Paulo, namely "Roxo Latosol", Ortho-Red Yellow Podzolic, Red 

Yellow Podzolic - Piracicaba variation and 1

1 Lins Marília" 

Podzolized soil - Marilia variation. 

The results obtained for each of the soil units 

were as follows: 

l. 11Roxo 11 Latosol 

a. Corn production (kg/ha) did not

statistically among the three tillage procedures; 

differ 
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b. No-tillage procedure was better than conven

tional tillage in the following: 

- a reduction of 59 % on soil loss (t/ha}

due to erosion (6.3 % slope) and a decrease of 34 % in soil 

moisture loss (mm); 

- an increase on aggregate mean-weight diame

ter. 

e. Available water throughout the plants veget�

tive cycle was similar or bigger for both tillage procedures. 

2. Ortho Red Yellow Podzolic Soil

a. Corn production (kg/ha) was statistically s�

perior for both conventional and reduce tillage as compared 

with no-tillage; 

b. No-tillage performed better than the other

two procedures in work efficiency (25 %, 75 % and 100 % of 

relative time needed, respectively), and fuel consumption 

(19.5 %, 62.8 % and 100 % of relative fuel consumption, res -

p ec tive 1 y) 
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3. Red Yellow Podzolic Soil - Piracicaba varia

tion

a. No-tillage decreased 48.6 % the sowing time

for corn and 44 % the fuel consumption in relation to conventio 

nal tillage. 

4. 11 Lins-Marilia 11 Podzolized Soil - Marília va

riation 

a. Corn production (kg/ha) was statistically su

perior for both conventional and reduced tillage as compared 

with no tillage; 

b. No-tillage was better than the conventional

tillage procedure in that it reduced soil loss (t/ha) due to 

erosion (10.8 % slope) by 75 % and moisture loss (mm) by 49 %. 
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1. INTRODUÇAO

O problema da erosao do solo no Brasil estã re

lacionado com o sistema de manejo utilizado pelo agricultor. O 

preparo intensivo do solo estã sendo um dos maiores responsa -

veis pelo aumento da erosão. Nenhuma prãtica conservacionista 

atualmente em uso poderã controlar as perdas de terra, se nao 

forem mudados os sistemas de manejo. 

O preparo do solo em que o terreno e arado, 

logo a seguir e gradeado por duas, três ou ate quatro vezes 

e

tem contribuído para a destruição da estrutura do solo e a for 

mação de uma camada compactada logo abaixo da superficie. Os 

usos indiscriminados do arado de discos e da grade de discos, 

que em função da velocidade de trabalho provocam uma desagreg� 

çao do solo, ajudam a destruir a estrutura na camada superfi -

cial do solo. 
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Quando ocorrem chuvas intensas e o solo estã des 

protegido, resulta a erosão, notadamente a do tipo laminar; em 

consequência, o carregamento de material do solo para os canais 

dos terraços provoca o assoreamento dos mesmos e o extravasamen 

to das ãguas, agravando a erosão pelo rompimento dos terraços , 

ou pela passagem da ãgua de um terraço para outro. 

A formação de uma camada de solo compacatada se 

deve ao excessivo numero de passagens de mãquinas no terreno , 

ao preparo por anos seguidos com o mesmo tipo de implemento,se� 

pre ã mesma profundidade, e ao preparo do solo quando ainda hã 

excesso de umidade. Esta camada compactada provoca uma serie de 

problemas que vai prejudicar tanto o solo como o prõprio rendi

mento da cultura. 

Uma das maneiras para diminuir os problemas de 

estrutura e compactação do solo e reduzir o preparo, podendo-se 

chegar ate o plantio direto, quando isto for possivel. 

As prãticas de manejo desempenham um papel impo� 

tante no processo de erosão pela ãgua. Nas ãreas cultivadas, as 

partículas que formam os agregados do solo são separadas pelo 

impacto das gotas de chuva e carregadas pela ãgua que escorre. 
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Uma das qualificações da moderna agricultura e, 

sem duvida alguma, a mecanização cada vez mais intensificada 

das operações agrícolas e, consequentemente, a preocupaçao da 

conservação do solo. O homem, na medida em que procura reduzir 

a participação do trabalho braçal, recorrendo ao uso da mãqui

na, tambem deve ter em mente a proteção devida contra a dete -

rioração do solo, que tem como parciais responsãveis a intensl 

dade de agricultura, e a mecanização dos tratos culturais. 

Este trabalho compara e avalia os efeitos de 

três sistemas de manejo do solo na cultura do milho: o siste

ma convencional, o preparo reduzido, e o plantio direto, em 

quatro unidades de solo: Latossolo Roxo, Solo PodzÕlico Verme 

lho-Amarelo orto, Solo PodzÕlico Vermelho�Amarelo variação Pi

racicaba, e Solo Podzolizado Lins e Marília variação Marília , 

visando determinar quais as vantagens e desvantagens desses sis 

temas de manejo, para os solos considerados. 

Os sistemas de manejo do solo foram analisados 

e comparados com relação ã: 

a. Efeito dos sistemas de manejo sobre a produ

ção do milho em grãos, em kg/ha;

b. Efeito dos sistemas de manejo sobre as per -

das de terra em t/ha,e as perdas de agua em

mm;
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c. Efeitos fisicos de sistemas de manejo na umi

dade do solo, e no estado de agregação das

particulas;

d. Efeito de sistemas de manejo sobre o rendi -

mente de trabalho em horas/ha, e consumo de

combustivel em litros/ha.

Espera-se, com a realização deste trabalho, co� 

tribuir para o estabelecimento de sistemas de manejo especifi

cos, de acordo com as condições locais de solo, para a cultura 

do milho. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Sistemas de manejo do solo 

A principio o solo era preparado para o plantio 

através de instrumentos manuais que apresentavam uma baixa cap� 

cidade operacional. 

Porem, com o correr dos tempos, os sistemas de 

preparo e de cultivo foram sendo aprimorados visando aumentar 

o seu rendimento.

Mâquinas e implementas agricolas, cada vez mais 

aperfeiçoados, foram sendo empregados, com isto possibilitando 

ao homem preparar e trabalhar grandes extensões de terra, dis

pendendo um menor esforço fisico. 
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Segundo DACY (1916), o arado vem sendo utiliza

do pelo homem ha mais de cinco mil anos, e ainda e, com algu -

mas modificações, a principal maquina no preparo do solo, e a 

melhor ferramenta para soltã-lo, aumentando a porosidade da ca 

mada onde se desenvolvem as raízes e que fornece a agua e os 

nutrientes necessãrios para a germinação e crescimento das pla� 

tas cultivadas. 

DACY (1916) e PAGE (1949) defenderam o arado,ti 

do como símbolo da agricultura, e o consideraram o principal 

implemento utilizado pelos agricultores, de todas a partes do 

mundo, no preparo e no cultivo do solo. 

YODER (1937), preocupado com o problema de mobi 

lização do solo, ressaltou que essa operação constitui um dos 

itens que mais onera a produção, sendo considerado como arte , 

pois o conhecimento sobre o assunto e empírico. Acreditando 

que o problema era essencialmente de estrutura do solo preconi 

zou que os requisitos de estrutura do solo para as plantas cul 

tivadas fossem investigados em diferentes solos; a influência 

dos implementos de cultivo e os sistemas de manejo fossem ava

liados em termos de modificações produzidas no próprio solo e 

as causas naturais de agregação fossem estudadas com maior de-

talhe, a fim de permitir que os conhecimentos obtidos fossem 

utilizados de forma mais efetiva na formação de uma estrutura 

adequada, conforme a natureza do solo. 
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FAULKNER (1943) classificou os arados como pre

judiciais, argumentando que os mesmos, enterrando a vegetação 

e os restos culturais existentes na superfície do solo,iam co� 

tra a disposição encontrada na natureza, em que os restos orgi 

nicos ficam sobre a superfície do solo, protegendo-o e liberan 

do nutrientes para as plantas gradualmente, ã medida que vao 

se decompondo, ao passo que os restos orgânicos sendo .. enter

rados formam uma camada isolante dentro do solo, prejudicando 

a produção das culturas. Ele foi contra o princípio segundo 

qual, de um modo geral, quanto maior o revolvimento do solo 

o

maior seria a produção das culturas. Este mesmo pesquisador re 

conhecia no arado o maior causador da erosão do solo, chegando 

a afirmar que nao hã razão científica para se proceder ã ara -

çao. 

Da mesma forma, PHILLIPS e YOUNG (1973) conclui 

ram que a devastação provocada pelo arado e grande. 

Assim, as pesquisas neste setor foram intensifi 

cadas para confirmar ou desementir os pesquisadores que conde

navam o uso indiscriminado do arado. 

Surgiu um sistema que consiste em arar e plan -

tar em uma unica operação, reduzindo o custo de produção para 

o agricultor e aumentando o seu lucro por unidade de ãrea, o 

qual foi chamado de cultivo minimo (minimum tillage). O concej_ 

to da palava "tillage" inclui preparo, plantio e cultivo. 
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FREE (1953) apontou três principais sistemas de 

manejo do solo para a cultura do milho: a) o sistema conven -

cional, que consiste em aração, gradagem, sul cação do terreno, 

e cultivos subsequentes necessârios para o controle das ervas 

daninhas; b) o cultivo minimo ou reduzido, sistema este em 

que mãquinas convencionais são usadas, porem as operaçoes de 

revolvimento do solo são diminuídas; e c) plantio sem prep� 

ro, que e definido como sendo o minimo possivel de manipulação 

do solo para um plantio satisfatõrio, germinação, "stand'' ,cre� 

cimento e produção da cultura. 

FREE (1960) deu a entender que o cultivo minimo 

para a cultura do milho surgiu no Estado de Ohio, USA, e deste 

polo se disseminou para outras areas em que o milho e um dos 

principais produtos agricolas. 

OVERDAHL !.!_ alii (1959) descreveram metodos im� 

ginados e utilizados com esta finalidade. No geral, depois da 

colheita, os restos culturais são picados ou cortados, e um fa 

cão do subsolador solta e abre o subsolo para formar uma serie 

de camalhÕes grosseiros que ajuda a âgua a penetrar. 

BROWNING e NORTON (1945), MUSGRAVE et alii (1955), 

MEYER e MANNERING (1961), JONES et alii (1968) e SHEAR (1968), 

entre outros pesquisadores, procuraram desenvolver novos meto

dos ou sistemas de manejo adaptados ãs diversas condições de 
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clima e de solo, visando diminuir o trãfego de mãquinas agric� 

las sobre a area cultivada, ou pela diminuição de algumas ope

raçoes de preparo, ou ainda pela execução de mais de uma oper� 

çao em uma única passada do trator. 

O cultivo mínimo ê definido por FREE (1960) co

mo sendo a manipulação ou o revolvimento minimos do solo para 

que se obtenha uma satisfatôria semeadura, germinação, cresci

mento e produção de uma cultura; com este procedimento procu -

ra-se eliminar ou reduzir a severidade de algumas operações de 

preparo, ou ainda pela execução de mais de uma operação em uma 

única passada do trator. 

O cultivo mínimo e definido por FREE (1960} co

mo sendo a manipulação ou o revolvimento minimos do solo para 

que se obtenha uma satisfatôria semeadura, germinação, cresci

mento e produção de uma cultura; com este procedimento procu -

ra-se eliminar ou reduzir a severidade de algumas operações de 

preparo e de cultivo, bem como diminuir o numero de passadas 

do trator no terreno cultivado. 

BROWNING e NORTON (1945), PAGE � alii (1946) , 

MUSGRAVE et alii (1955), COOK et alii (1958), MEYER e MANNERING 

(1961 }, FREE � alii (1966), SHEAR (1968), BURWELL et alii 

(1968) e BLEVINS � alii (1971} alertaram que as tradicionais 

prãticas de manejo do solo em geral criam condições de fisica 
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do solo que restringem a infiltração da ãgua, compactam o solo, 

destroem a sua estrutura, aumentam o deflÜvio e a remoçao do so 

lo e nutrientes, favorecem o aparecimento de ervas daninhas e 

principalmente acarretam alto custo quando comparadas aos siste 

mas de cultivo minimo. 

As pesquisas com cultivo reduzido datam de muito 

tempo, e os resultados de modo geral, indicam que um grande nu

mero de culturas não mostra variações significativas de produ -

çao, quando cultivados sob condições de revolvimento minimo do 

solo, em relação ao sistema convencional. 

SHANHOLTZ e LILLARD (1970) relataram que hã mui

tos anos o Instituto Politécnico de Virginia, USA, vem desenvol 

vendo pesquisas sobre manejo do solo visando obter um sistema 

ideal que: a) reduza a quantidade de operações de preparo do 

solo; b) mantenha uma estrutura tal que permita uma otima ger

minação da semente e desenvolvimento satisfatorio da planta, e 

uma boa penetração e armazenamento da ãgua no solo; c) faça 

maior uso benéfico dos residuos da cultura precedente pela dimi 

nuição da evaporaçao e das perdas de terra e de ãgua pela ero

sao. 

SHEAR (1968) e PRICE (1972) classificaram o pla� 

tio sem preparo ou plantio direto (no tillage) como sendo a 

mais nova técnica em sistemas de manejo reduzido do solo. 
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O conceito do 11no tillage 11 foi explicado por 

SHEAR (1968) e consiste em: a) eliminar a vegetação existente 

com um herbicida que tem a ação de pré-emergência; b) plantar 

a semente e colocar fertilizantes para o desenvolvimento ini

cial, movimentando o solo o minimo possivel; e c) colheita. 

PRICE (1972) descreveu o conceito do plantio dl 

reto como: na epoca do plantio, no solo sem ser arado aplica

se um herbicida de contato e, dias depois, utiliza-se um equi

pamento que abre um sulco onde sao depositados a semente e o 

fertilizante. Em consequência, o solo e movimentado o minimo 

possivel. 

BENATTI JR. e MOREIRA (1979) definiram o plantio 

direto, que e uma modalidade de cultivo reduzido, como um sis

tema de manejo confiavel, desde que seja seguido um gerencia -

mento de produção bem planejado nos seus diversos itens: con

trole das ervas daninhas, fertilização do solo, equipamento 

adequado, controle de pragas e doenças, escolha de area adequ� 

da, conhecimento na manipulação dos herbicidas, pois o compor

tamento dos herbicidas no solo depende das caracteristicas fi

sico-quimicas dos mesmos e das propriedades fisicas, quimicas 

e biológicas do solo. 
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BARRONS e FITZGERALD (1952), MOODY et alii 

(1961), TRIPLETT � alii (1964), SHEAR (1968), JONES et alii 

(1968), SHEAR e MOSCHLER (1969) e BLEVINS � alii (1971) desta 

caram como principais vantagens do plantio direto o aumento da 

infiltração e a redução da erosão. 

2.2. Tip� de mãquinas e implementos 

BROWNING (1948) jã advertia que o preparo do so 

lo feito com grade de discos destrõi os agregados, e que o seu 

emprego não criterioso predispõe o solo ã erosão. 

OVERDAHL � alii (1959) deduziram que, coinci -

dindo com o inicio dos estudos de cultivo minimo, a partir de 

1950, o arado de aiveca foi perdendo terreno para outros tipos 

de arado como o de discos, de facão, etc. 

MUSGRAVE � alii (1955) desenvolveram um equip� 

mento para a aração e semeadura em uma unica operação. 

WINKELBLECH (1957) montou um equipamento seme -

lhante com arado acoplado no trator e semeadora de fileira. 

BOWERS e BATEMAN (1960) modificaram o sistema 

desenvolvido por MUSGRAVE � alii (1955). 
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MEYER e MANNERING (1961) utilizaram um arado de 

aiveca e semeadora para efetuar a aração e a semeadura em uma 

unica operação. 

MARQUES e BERTONI (1961) estudaram o preparo de 

subsuperficie com o arado de aiveca sem a telha tombadora. 

TRIPLETT (1963) relatou que uma plantadora para 

a cultura do milho e montada pela firma John Deere Co., a par

tir de componentes de outras mãquinas em produção comercial ,s� 

guindo projeto de Howe e Jones, pesquisadores da Mississipi 

Agricultural Experimental Station. A mãquina consta de um dis

co colocado anteriormente para o corte de residuos, e de um or 

gão de plantio em forma de ponta, através do qual a semente e 

o fertilizante são encaminhados ao solo. O fertilizante e co

locado cerca de 2 polegadas abaixo da semente, e uma roda com

pactadora fecha o sulco aberto pelo Õrgão de plantio, e auxi -

lia a cobertura da semente. Nos experimentos, notou-se que a 

germinação no sistema de plantio direto foi essencialmente 

igual ã do sistema convencional, porem a emergência naquele 

foi menor, porque as sementes são colocadas a uma maior pro -

fundidade, portanto tendo maior dificuldade no rompimento da 

excessiva camada de cobertura. Embora o Õrgão de plantio condu 

za separadamente o fertilizante e as sementes, no solo estas 

são colocadas diretamente sobre aquele. Assim, a quantidade de 

fertilizante por area e limitada. Para contornar o problema, o 

autor sugere uma colocação lateral do adubo. 
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STRANAK (1969) afirmou que o implemento utiliza

do e de grande importância para o sistema de cultivo minimo, e 

que para o seu estabelecimento ê necessãrio resolver alguns pr� 

blemas, entre os quais a técnica de semeadura, na qual se as

segure a uniformidade de distribuição e profundidade, a compac

tação do solo nas linhas apos o plantio, de modo que seja as

segurado o contato intimo das sementes com o solo. Ao mesmo tem 

po, a plantadora deve colocar o adubo nas linhas de plantio, e 

ter sua capacidade de adubação comparãvel ã das mâquinas comuns. 

Estudando tambem a colocação do fertilizante, concluiu que a 

utilização do adubo pelas plantas no sistema de plantio direto 

provou ser menos efetiva do que no sistema de manejo convencio

na 1 . 

Davidson e Barrons citados por WITTMUS (1969) 

conseguiram boas produções de milho utilizando herbicidas disp� 

níveis na epoca (1954), com uma plantadora convencional, apare� 

temente sem dificuldades. Onde as ervas daninhas foram bem con

troladas, as produções dos sistemas convencional e de plantio 

direto são praticamente iguais. 

Skogley, tambem citado por WITTMUS (1969), plan

tou milho em terreno preparado com enxada rotativa, utilizando 

plantadora comum. Os resultados foram insatisfatõrios, sendo que 

as ervas daninhas se constituíram no maior problema, pois não 

havia na ocasião bons herbicidas com efeitos residuais prolong� 

dos. 
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MORRIS (1969) utilizou um tipo de plantadora de 

senvolvida em Nebraska, USA, para uso em terreno plano, com su 

cesso; porem, quando passou a plantar em terreno ondulado foi 

preciso colocar os Õrgãos ativos de plantio num sistema articu 

lado de paralelogramo, de modo a acompanhar as irregularidades 

do terreno. 

WITTMUS (1969) descreveu uma plantadora e um 

cultivador desenvolvidos por Lane e Wittmus, da Universidade 

de Nebraska, USA, os quais são compatíveis com altas velocida

des de operação e grandes rendimentos, que constituem a tendên 

dia atual. Cada unidade de plantio era composta de uma enxada 

especial de 16 polegadas de largura, colocada anteriormente 

unidade de plantio propriamente dita, com tubos de sementes e

de adubo; de um conjunto de quatro barras de ferro de cada la

do da estrutura para retirada de restolhos; de uma roda compa� 

tadora de l polegada x 10 polegadas; de dois discos para cobe� 

tura das sementes; de roda reguladora de profundidade e de aci� 

namente do sistema de distribuição de sementes. A mâquina ope

ra em terreno não preparado, com velocidade de duas a seis mi

lhas por hora (3,2 a 9,6 km/h) e as unidades de plantio podem 

ser espaçadas de 30 a 40 polegadas (0,90 a 1 ,20 m), ate em nu

mero de oito. Os discos podem ser colocados de modo a cultivar 

a ârea perto das linhas de atirar a terra para o centro, ou p� 

ra cultivar o centro, atirando a terra na linha. De dez a de

zesseis enxadinhas são montadas na barra traseira. Meia-enxa -
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das ou enxadas completas sao usadas no lugar do conjunto de 

dois discos para cultivar o solo plantado. O cultivador foi de 

senvolvido para utilização em solos onde os cultivadores co

muns falharam. O sistema de trabalho consiste em cortar os re

siduos da cultura anterior, plantar, aplicar fertilizante, her 

bicida e inseticida. Na anãlise geral a produção não foi esta

tisticamente diferente do sistema convencional, porem houve di 

minuição nos custos por ãrea, no numero de homens-hora neces -

sãrios, nas perdas por erosao, e um aumento na velocidade de 

infiltração de ãgua no sistema de plantio direto. 

WOODS (1972) avaliou três semeadoras para o 

plantio direto em renovaçao de pastagens, chegando ã conclusão 

que elas se equivaleram em desempenho. A primeira, com o siste 

ma de discos triplos, provocou a minima movimentação do solo , 

porem cuidado maior teve que ser tomado para prevenir exces

siva profundidade de semeadura; e terrenos pedregosos devem ser 

evitados. A segunda mãquina, da marca John Deere, jã aprovada 

para renovação de pastagens, apresentou tendência de semear de 

masiadamente profundo sob condições umidas. A terceira,de mar-

ca Internacional IH-150, e leve, e relativamente barata, ca-

paz de abrir um sulco adequado e nele colocar o fertilizante e 

a semente. A sapata "bico de ãguia'' e os compactadores propor

cionaram um metodo efetivo de semeadura. 
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2.3. Efeito de sistemas de manejo do solo sobre a produção 

LARSON (1962) comentou que os solos e as condi 

çoes climãticas resultam em diferentes necessidades para os ma 

nejos do solo e da ãgua. Em algumas ãreas e de grande importâ� 

eia que os restos culturais sejam enterrados, para que os sis

temas de manejo proporcionem boas produções, enquanto que em 

outras ãreas e mais conveniente que os resíduos sejam mantidos 

na superficie. 

ANEMIYA (1968) observou que os resultados das 

produções obtidas através de diferentes sistemas de preparo do 

solo não sõ variam entre os anos, como tambem com o local, ou 

em outras palavras com a unidade de solo. 

TRIPLETT !!_ alii (1970) e BENATTI JR. (1981 )co� 

cluiram que os sistemas de manejo do solo não devem ser gerais, 

e sim específicos para cada cultura e para cada unidade de so

lo, dependendo ainda das condições climãticas locais. 

BAELlMER e BAKERMANS (1973) mostraram que as di

ferenças nas produções das culturas, através de diferentes sis 

temas de manejo, refletem a ação destes sistemas sobre as pro

p t' -1 e d a d e s d o s o 1 o . 
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BROWNING e NORTON (1945) constataram que o pre

paro do solo com o arado proporcionava maiores produções, qua� 

do comparado com os preparas de subsuperfície, grade de discos 

e sulcador, o que foi confirmado por PAGE et alii (1946), que 

conseguiram produções 22,0 % mais elevadas no preparo do solo 

com revolvimento. Resultados semelhantes foram obtidos por MAf 

QUES e BERTONI (1966), que observaram que o preparo do solo com 

arado revolvedor comum na cultura do milho proporcionou produ

ções em geral superiores àquelas obtidas com arado de subsupe� 

fície, evidenciando a conveniência de um revolvimento no solo 

para a incorporação dos restos de cultura. Verificaram tambem 

que no Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo orto a repetição da ara 

çao proporcionou um aumento de 4,0 % na produção do milho. No 

Latossolo Roxo o preparo com apenas uma aração produziu cerca 

de 19,0 % a mais que duas arações, o que demonstra ser desne -

cessâria e ate inconveniente a repetição da aração neste solo. 

O mesmo aconteceu com o Solo Podzolizado Lins e Marilia, com 

uma diferença na produção da ordem de 7 %. Somente em terrenos 

praguejados com grama-seda (Cynodon dactylon (L.) Pers.) e ti

ririca (Cyperus rotundus, L.) houve um aumento de 13 % na pro

dução de milho no Latossolo Roxo, quando no solo se efetuaram 

duas arações ao inves de uma. 

BENATTI JR. (1981), estudando sistemas de manejo 

do solo com revolvimento para a cultura do milho, concluiu que 

no Lato s sol Roxo o si s tem a ma i s e f i c i ente foi a que l e que i n c l u i 
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uma araçao profunda (0, 30 m) com arado de aiveca, e no So1o Pod 

zõlico Vermelho-Amarelo orto o mais eficiente foi aquele que in 

cluiu uma aração profunda ou alternada, com arado de aiveca. 

JONES et alii (1968) obtiveram produções de mi

lho no plantio direto quando comparado com o plantio convencio

nal; e resultados semelhantes foram relatados por MOSCHLER et 

alii (1972). Por outro lado GRIFFITH � alii (1973) encontraram 

resultados diferentes dos obtidos pelos citados autores, devido 

a mâ drenagem do solo utilizado. 

COBRA (1966) estudou o cultivo minimo em cana-de-
-

açucar durante quatro anos e concluiu que os efeitos do plantio 

direto, comparados com o sistema convencional, não apresentaram 

diferença significativa de produção. 

LILLARD e SMITH (1971) obtiveram com o sistema 

de plantio direto produções de milho 16,7 % maiores do que no 

sistema convencional, numa media de dez anos, sendo que na mate 

ria seca vegetal houve acrescimo de 21,4 %. 

VAN DOREN � alii (1976) compararam três siste -

mas de manejo do solo: a) aração, gradeação e semeadura; b) 

araçao e semeadura; e c) plantio direto, com milho cultivado 

continuamente e em rotação, em diferentes tipos de solo; e ob

servaram que, na maioria dos tratamentos,os três sistemas apresentaram 
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praticamente o mesmo rendimento. O plantio direto produziu 10 % 

a mais que os tratamentos incluindo aração, em solo "Typic Fra

giudalf" cultivado com milho continuamente por 11 anos, e milho 

em rotação com soja; e no solo "Mollic Ochraqualf" cultivado com 

milho continuamente por 10 anos, o plantio direto produziu 13 % 

a menos, apresentando, entretanto, o mesmo rendimento quando 

cultivado em rotação. Os autores concluem que o plantio direto 

mostrou queda de produção em solos com drenagem deficiente, ap� 

rentemente apenas para milho cultivado continuamente; e recomen 

dam que o uso deste sistema seja acompanhado pela rotação de 

culturas e por técnicas que propiciem boa população de plantas 

e controle de ervas daninhas. 

HILL e BLEVINS (1973) mostraram vantagens no sis

tema de plantio direto comparado com o sistema convencional .De� 

tre elas, citaram o aumento do rendimento, aparentemente graças 

ã maior eficiência de utilização de âgua em razão de uma redu

çao na evaporaçao superficial, devido ã cobertura morta; alem 

disso, facilita o plantio e a colheita. 

RAMOS (1976) realizou vãrios experimentos com sis 

temas de manejo reduzido do solo no Paranã, a partir de 1970, e 

apontou o plantio direto como o que melhor produção apresentou. 
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BLEVINS � alii (1977) observaram durante o peri� 

do de seca, que as plantas de milho apresentaram um crescimento 

melhor no sistema de plantio direto, quando comparado com o sis 

tema convencional. 

Os maiores esforços para desenvolver um sistema 

de plantio direto econ6mico nos EE.UU. têm se concentrado na cul 

tura do milho e pastagens permanentes. SHEAR (1968) relatou que 

o progresso nesse sentido depende da demonstração dos benefícios

do sistema e da viabilidade do uso de herbicidas. 

No Brasil, o plantio direto vem sendo utilizado 

com êxito nas culturas de trigo e soja, principalmente na região 

sul; e sua adoção vem ganhando adeptos nas regiões sudeste e 

centro-oeste. Para a cultura do milho, entretanto, essa modali

dade de cultivo reduzido não e muito difundida. 

ORTOLANI (1977), estudando cinco tipos de preparo 

do solo, utilizando-se de arado e grade convencionais, subsolador 

e grade de discos pesada, enxada rotativa e plantio direto com o 

emprego de semeadora-adubadora do tipo rotocaster, para a cultu

ra do milho em Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa no Municí

pio de Jaboticabal-SP, concluiu que não houve diferença estatis

tica para a produção media de grãos em kg/ha. 
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BENATTI JR. � a1ii (1977) estudaram os efeitos 

do plantio direto e do plantio convencional em milho com rela

çao ã produção; os resultados mostraram que o plantio direto 

foi inferior ao plantio convencional, e a competição de ervas da 

ninhas foi o provãvel fator determinante das menores produções. 

2.4. Efeito de sistemas de manejo sobre as ervas daninhas 

FREE (1960) explicou que duas exigências sao funda 

mentais com relação ãs ervas daninhas, no cultivo minimo: uma e 

a destruição e controle delas na ãrea antes do preparo para a 

semeadura; a outra e o controle das ervas apõs a instalação da 

cultura. 

Pesquisadores como MOODY et alii (1961 ), TRIPLETT 

(1966), MOSCHLER � alii (1967), SHEAR (1968), SHEAR e MOSCHLER 

(1969), BLEVINS � alii (1971 ), PRICE (1972) e ROBERT (1972), 

entre outros, uti1izaram,herbicidas que controlaram as ervas da

ninhas e permitiram a semeadura sem qualquer operação interme -

diãria. 

MANNERING et alii (1966) concluíram que houve au

mento na produção do milho quando realizaram um segundo cultivo, 

e que uma das causas foi a ausência de competição das ervas dani 

nhas. 
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TRIPLETT (1966) verificou que, para o sistema de 

plantio direto na cultura do milho, o Atrazin mais Simazin foi 

a mistura que melhor controlou gram1neas anuais e perenes; e o 

2,4-0 foi o mais eficiente para controlar as ervas de 

largas. 

folhas 

BENETT � alii (1973) utilizaram a mistura Atrazin 

mais Paraquat para o plantio direto; e Atrazin em prê-plantio 

para o sistema convencional; e concluiram que o plantio direto 

apresentou um aumento significativo na produção de silagem de 

grãos, em relação ao sistema convencional. 

ROBERT (1972) considerou impraticavel o sitema de 

plantio direto em locais onde houver ervas de dificil controle, 

tais como a tiririca (Cyperus rotundus, L.) e a grama-seda (Cy

nodon dactylon (L). Pers.), dentre outras. 

CLARK (1972) relatou que de 1963 a 1972, quando 

o Simazin e Atrazin jã eram comercializados, começaram a ser us�

dos no plantio direto para a eliminação das ervas daninhas. Ne� 

ta ocasião, plantadoras adequadas ao sistema jã se encontravam 

ã disposição no mercado. Os resultados desta fase mostraram que 

* CLARK, D.E. - Informação recebida por carta endereçada ao Pes
quisador Cientifico Clãudio Alves Moreira, do Instituto Agro�
nômico do Estado de São Paulo, em outubro de 1972.
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as produções de milho para graos e ensilagem nao foram reduzidas 

pela não movimentação do solo; que a densidade do solo não foi 

modificada; que algumas ervas daninhas eventualmente escapavam 

do controle com determinados herbicidas, e eram controladas com 

pletamente com o uso de outros; que ocorreram ataques de insetos 

nas sementes no solo, cada vez que era iniciado o plantio em te� 

reno nao preparado, e que os mesmos eram satisfatoriamente con

trolados com a aplicação precoce de inseticida. 

Comparando diferentes sistemas de manejo do solo 

para a cultura do milho, VAN DOREN � alii (1976) verificaram 

que a maioria dos problemas de controle de ervas daninhas ocor -

reu com o sistema de plantio direto, advertindo que, ate aquela 

ocasião, a tecnologia de controle das ervas daninhas nao se apr� 

sentava, ainda, perfeita. 

2.5. Efeito de sistemas de manejo sobre as perdas de 

por erosao e de agua por defluvio 

terra 

BROWNING e NORTON tl947) relataram que o preparo 

do solo com aração proporcionou 3,5 vezes mais perda de terra 

quando comparado com o preparo de subsuperficie. 

BROWNING (1948) assegurou que o preparo do solo 

efetuado com grade de discos, quando não criterioso, predispõe 

o solo ã erosao.
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GROHMANN e ARRUDA (1961), MARQUES e BERTONI (1961) 

MEYER e MANNERING (1961), MOLDENHAUER e AMEMIYA (1969) e MOLDE

NHAUER � alii (1971) concluiram que quanto maior for o revolvi 

mento causado pelo arado ou grade de discos, maior serã a perda 

de terra por erosão. 

MARQUES e BERTONI (1961) estudaram o efeito de ti 

pos de preparo do solo na cultura do milho ocasionando maior ou 

menor revolvimento, e concluiram que o sistema de preparo tem 

efeito significativo sobre as perdas de terra e de ãgua. O tra

tamento "duas arações" com arado de aiveca promoveu uma perda 

de terra de 14,6 t/ha e 5,7 % da chuva anual em ãgua escoada 

Quando a aração foi superficial, com arado de aiveca sem a te

lha tombadora, a perda foi de 8,6 t/ha de terra arrastada e 5,0 

% da chuva anual em ãgua escoada. Tais resultados mostram que 

o revolvimento deve ser limitado, caso contrãrio, aumentarã a 

desagregação do solo e, consequentemente, as perdas por erosão. 

HAYS (1961) observou que as parcelas com preparo 

do solo em contorno foram mais eficientes para controlar as 

perdas de ãgua e de terra do que as parcelas com o tratamento 

em fileiras no sentido do declive. 

MEYER e MANNERING (1961), empregando simulador de 

chuva, encontraram maiores perdas de terra no manejo reduzido 

cultivado e menores no manejo reduzido não cultivado. 
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Dados obtidos na Estação Experimental de Coshoton, 

Ohio, USA, por HARROLD e EDWARDS (1972), durante uma forte chu

va de 120,7 mm, ocorrida no dia 05 de julho de 1969, evidencia

ram o efeito do plantio direto nas perdas por erosão na cultura 

do milho. Enquanto o preparo do solo convencional em contorno 

perdeu 7 ,2 t/ha de terra arrastada, o plantio direto perdeu ap� 

nas 0,07 t/ha, proporcionando um controle de 99,0 % do arrasta

mento de terra. 

HARROLD � alii (1967), JONES � a1ii (1968), TRI 

PLETT e VAN DOREN (1969) e JONES � alii (1969) observaram que 

o plantio direto em terrenos com declive tem reduzido a erosao

a niveis despreziveis, quando comparado com o sistema de manejo 

convencional com aração e gradagem; e este controle da erosão 

pode diminuir a poluição dos rios e lagos causada pelos fertili 

zantes e defensivos usados na agricultura. 

GARDEN e McKIBBEN (1973) mostraram que o plantio 

direto promove uma redução marcante nas perdas de terra por er� 

sao no "cinturão do milho'', em cultura continua ou em rotação 

com trigo, fato esse de consideravel importância na conservação 

do solo. 

BENATTI JR. et alii (1977) estudaram os efeitos 

do plantio direto e do sistema de manejo convencional na cultu

ra do milho nas perdas por erosao em Latossolo Roxo e em Solo 

Podzolizado Lins e Marilia variação Marf1ia, e os resultados fa 
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vorecem o plantio direto na redução das perdas de terra arrast� 

da e de agua escoada. No Latossolo Roxo em declividade de 6,3 % 

as perdas de ãgua escoada foram semelhantes nos dois sistemas 

de·manejo, porem o plantio direto reduziu as perdas de terra a� 

rastada em 20,0 %; e no Solo Podzolizado Lins e Marilia varia -

ção Marilia em declividade de 10,8 %, o plantio direto reduziu 

as perdas de ãgua escoada em 33 %, e as perdas de terra arrasta 

da em 63 %, quando comparado com o sistema de manejo convencio 

na 1 

2.6. Efeitos fisicos de sistemas de manejo no estado de agre

gação�� umidade do solo 

BROWNING (1948) jã advertia que o preparo do so

lo, quando feito com grade de disco, destrõi os agregados do so 

1 o 

BARBER (1959)concluiu que a percentagem de agreg� 

dos estãveis em agua estã na dependência da cobertura vegetal , 

sendo que as gramineas apresentaram indices de agregação mais 

altos em relação ã alfafa, e esta, mais altos em relação ao mi

lho. Sabe-se que as práticas de manejo do solo e da cultura têm 

um efeito marcante sobre o tamanho, a distribuição e a estabili 

dade dos agregados do solo (GROHMANN, 1960). 
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GROHMANN e ARRUDA (1961) observaram, em doze an� 

de experimentação de preparo do solo na cultura do milho em La

tossolo Roxo, resultados semelhantes obtidos nos tratamentos 

com grade de discos, nao ocorrendo o mesmo nos tratamentos com 

o arado de aiveca ou capina manual.

HANES (1961) concluiu que o fator mais importan

te para aumentar a estabilidade dos agregados em agua ê a mate

ria orgânica. 

QUEIROZ NETO e GROHMANN (1963) verificaram, em 

dois anos de experimentação no Latossolo Roxo, que o preparo do 

solo pela araçao e gradagem diminui o diâmetro mêdio dos agregi 

dos, e mostraram também que nao houve correlação entre a produ

ção do milho e os agregados. 

OLIVEIRA� alii (1966) mostraram que, em Solo 

PodzÕlico Vermelho-Amarelo orto, o preparo intenso do solo re

duz ate em 50 % o diâmetro media dos agregados, quando compara

do com um solo nas condições naturais. 

Pesquisadores como HARROLD et alii (1967), TRI-

PLETT � alii (1968), TRIPLETT e VAN DOREN (1969), JONES et 

alii (1969), SHANHOLTZ e LILLARD (1969) e BLEVINS et alii 

(1971) mostraram que o plantio direto, quando comparado com o 

sitema de manejo convencional com aração e gradagem, apresentoti 
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maior capacidade para armazenar ãgua para as plantas, devido em 

grande parte, aos restos de cultura deixados na superficie do 

solo. 

TANCHANDRPHANGS e DAVIDSON (1970) verificaram 

que o teor de matéria orgânica deixada pelos restos de cultura 

melhorou consideravelmente a estabilidade dos agregados em agua, 

e aumentou a umidade para as plantas. 

BAVER et alii (1973) acentuaram que as operaçoes 

de manejo, especialmente as realizadas com cultivadores, causam 

continua diminuição da estabilidade dos agregados, a menos que 

haja aumento no nivel de materia orgânica do solo, e que seu 

manejo mecânico seja realizado em condições adequadas. 

SHANHOLTZ e LILLARD (1968) mostraram que a umid� 

de do solo e o fator dominante que proporcionou diferenças na 

produção do milho, quando submetido a dois tipos de manejo: o 

convencional e o plantio direto, sendo que neste ultimo houve 

um melhor uso da ãgua do solo, que se refletiu em um aumento na 

produção. 

JONES � alii (1969), estudando dois tipos de m� 

nejo do solo, o convencional e o plantio direto, com e sem mul 

che, verificaram que o efeito do preparo foi pequeno, sendo que 

a presença de mulche na superficie do solo teve grande impor -
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tância na conservaçao da ãgua e na diminuição do deflÚvio. Veri 

ficaram também que a âgua do solo na zona de concentração das 

raízes foi o principal fator que causou diferenças de crescimen 

to e de produção entre os tratamentos estudados, e que as dife

renças no conteúdo de ãgua não foram significantes abaixo de 30 

cm de profundidade. 

BLEVINS � alii (1971) mostraram que o decréscimo 

e a maior capacidade de armazenamento de ãgua da chuva devido 

ao plantio direto, proporciona uma maior reserva de ãgua no so 

lo. Isto permite evitar decréscimos de produção causados por 

curtos periodos de seca que ocorrem durante o estãgio de cresci 

mento da cultura. 

2.7. Efeito de sistemas de manejo sobre o rendimento opera -

cional e consumo de combustivel 

Em decorrência da atual crise do petrõleo, torna

se necessãrio intensificar os estudos sobre consumo de combusti 

vel e rendimento operacional de máquinas e implementos agricolas, 

nos diferentes sistemas de manejo do solo. 

MUSGRAVE � alii (1955), FREE (1960), B0WERS e B� 

TEMAN (1960), MEYER e MANNERING (1961 ), SHEAR (1968), PRICE 

(1972) atribuem ao cultivo minimo inúmeras vantagens proporcio-
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nadas ao solo e ãs plantas, e que a principal vantagem deste sis 

tema de manejo ê a redução dos custos de preparo e de cultivo,na 

cultura do milho. 

Segundo pesquisa desenvolvida por FABRICIO et 

ÊJJl (1980) com a cultura do trigo em Latossolo Roxo, na UEPAE 

de Dourados (MS), o plantio direto leva uma grande vantagem em 

relação ao sistema convencional na economia de combustivel e no 

rendimento operacional. 
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3. MATERIAL E MtTODO

O material e a metodologia utilizados na realiza 

çao deste trabalho são descritos em seguida. 

3.1. Material 

O material utilizado e constituído do equipamen

to ensaiado e dos solos escolhidos, acrescentando-se uma descri 

ção geral das ãreas de estudo. 

3.1.1. Equipamento de manejo do solo 

No Centro Experimental de Campinas, na Estação 

Experimental de Ribeirão Preto, na Estação Experimental de Moca 

ca e na Estação Experimental de Pindorama foi utilizada uma se

meadora* de duas linhas desenvolvida para o sistema de plantio 

* Terminologia segundo P-TB-66/1970 - A.B.N.T.
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direto, através de uma modificação introduzida numa semeadora

adubadora* Jumil J/2. Foram instalados discos anteriores ao or

gão ativo de abertura do sulco, que realizam o corte dos restos 

de cultura e de ervas daninhas mortas pelo herbicida. O sulca -

dor abre um sulco de atê dez centimetros de profundidade, e de 

ate quinze centimetros de largura. Através de condutos, são co

locados no solo a semente,e, um pouco abaixo, separado por uma 

camada de terra, o fertilizante. Uma roda traseira aciona os me 

canismos dosadores de fertilizantes e de sementes, realizando 

ainda ligeira compactação do solo, a fim de garantir contato in 

timo com o solo. 

Embora a semeadora - de linhas independentes, do 

tipo montada - tenha sido desenvolvida para plantio em terreno 

não arado, a mesma tambêm foi usada nos outros tratamentos. (Bf

NATTI JR. � alii, 1977). 

O trator que tracionou a semeadora foi um Massey 

Ferguson 265 (antigo 65X), com 61 C.V. de potência no motor e 

cujo peso e de 2 240 kg. 

A araçao foi feita com um arado do tipo montado, 

com 3 discos de 26 polegadas de diâmetro, marca "F.N.I. 11, reve_!:. 

sivel, com a velocidade operacional de 5,0 a 5,5 km/h, trabalhan 

* Terminologia segundo P-TB-66/1970 - A.B.N.T.
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do com largura de corte de 0,90 m e  profundidade de araçao de 

0, 25 m. 

A grade de discos utilizada e de marca 11 Baldan 11

, 

com 2 8 discos de 26 polegadas de diâmetro com a velocidade ope

racional de 5,5 a 6,0 km/h, trabalhando na profundidade de 0,08 

a 0,13 m, a qual foi passada em todos os talhões de preparo co� 

vencional, logo apõs a aração, a fim de homogeneizar a superfi

cie do solo,promovendo o seu destorroamento. 

O pulverizador utilizado para aplicar o herbici-

da e da marca 11 Hatsuta 11

, com 7 m de barra, com capacidade de 

500 1 e pressão nos bicos de 30 libras/pol2 , numa velocidade

operacional de 4,8 km/h, sendo os bicos do tipo 1

1leque 11

• 

O milho plantado nos ensaios e da variedade IAC 

Maya opaco-2. 

O desbaste do milho e a adubação em cobertura fo 

ram feitos manualmente. 

A amontoa e os cultivos mecânicos de entre-linhas 

foram efetuados com cultivador 11 Planet 11

, tipo ponta-de-lança,com 

3 ferramentas trabalhando com largura de corte de 0,48 m e  pro

fundidade de 0,08 a 0,10 m, com tração animal. 
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3.1.2. Solos 

Para atender aos objetivos deste trabalho foram 

escolhidas quatro unidades de solo importantes do ponto de vis

ta agricola e de ocorrência comum no Estado: o Latossolo Roxo, 

o Solo Podzôlico Vermelho-Amarelo arta, o Solo Podzolizado Lins

e Marilia variação Marilia e o Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo 

variação Piracicaba,, identificadas e mapeadas pelo SERVIÇO NA

CIONAL DE PESQUISAS AGRONÕMICAS (1960). 

As unidades de solo pesquisadas pertencem: uma a 

categoria dos solos com B latossÕlico: 

â categoria dos solos tom B textural: 

Latossolo Roxo; e três 

Solo PodzÕlico Vermelho-

Amarelo orto, Solo Podzolizado Lins e Marilia variação Marilia 

e Solo PodiÕlico Vermelho-Amarelo variação Piracicaba; as quais 

são bem distfibuidas no Estado de São Paulo. Sob o ponto de vi! 

ta genêtico, os solos com B latossÕlico estão situados em um es 

tãgio de evolução mais adiantado do que os solos com B textural. 

Representam sempre estãgios de intemperismo bastante avançados, 

como se constata pela composição mineralÕgíca, que apresenta 

predominantemente argilas do tipo 1 :l e sesquiõxidos de ferro e 

de alumínio. 

CARVALHO� alii (1967) mostraram que os solos 

com B latossõlico localizam-se frequentemente em sedimentos mo-
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dernos, constituidos de materiais remanejados que jã sofreram 

alteração anteriormente ã sua deposição. 

O Latossolo Roxo ê de coloração arroxeada, argt 

loso, bastante poroso e profundo, com pequena variação de cor 

entre os horizontes. Apresenta saturação de bases variãvel ,se� 

do que a fertilidade natural pode ser alta ou baixa. Os teores 

de õxidos de ferro e de manganês sao altos. 

O material de origem deste solo provem de rochas 

eruptivas bãsicas,o relevo varia de ondulado a suave ondulado, 

e a vegetação original ê a floresta, ocorrendo em algumas areas 

o cerrado quando a fertilidade natural ê muito baixa. A area 

mapeada como Latossolo Roxo compreende 14,7 % da superfície do 

Estado. 

tum solo bem drenado, com sequência de horizon 

tes A-B-C, sendo pequena a diferenciação entre os horizontes.O 

horizonte B, considerado como o mais importante sob o ponto de 

vista de classificação, apresenta as seguintes características: 

espessura variãvel, mais frequentemente entre 1,5 e 4,0 m;teor 

de argila semelhante ao do horizonte A ou ligeiramente maior ; 

ausência de minerais primãrios pouco resistentes ao intemperi� 

mo; estrutura granular pequena ou muito pequena, fracamente de 

senvolvida, formando os agregados uma massa homogênea, muito 

porosa e pouco coesa; ausência de filmes de argila recobrindo 

os agregados; e relação molecular Ki normalmente inferior a 

1 , 8. 
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O Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo orto ê conside 

rado a unidade modal do Grande Grupo. Ocupa 2,6 % da ãrea do Es 

tado, e localiza-se no Planalto Atlântico. O relevo desta unida 

de varia de ondulado a montanhoso, o material de origem provêm 

de granitos, gnaisse, etc. e a vegetação original ê floresta. 

tum solo profundo, moderadamente drenado, com 

sequência de horizontes A-B-C., e diferenciação entre horizon -

tes moderada a marcante. A espessura mais frequente do horizon

te Bt estã entre 0,40 e 1,20 m; o conteúdo de argila ê superior 

ao do horizonte A; apresenta ocorrência de minerais primãrios 

pouco resistentes ao intemperismo; a estrutura e em blocos, mo

derada ou fortemente desenvolvida; hã presença de cerosidade mo 

derada a forte e a relação Ki ê normalmente superior a 1 ,8. 

A area com os Solos Podzolizados Lins e Marilia 

variação Marilia corresponde a 8,5 % da ãrea total do Estado 

Os solos desta unidade de mapeamento possuem relevo ondulado a 

forte,ondulado, ocupando geralmente os tôpo das 11cuestas 11 ou 

espigões. Estes solos são formados a partir de arenitos da for 

maçao Bauru com cimento calcãrio, apresentando gradiente texe 

tural e alta saturação de bases. Normalmente possuem boa ferti 

lidade, porem são muito susceptiveis ã erosão quando submeti -

dos a cultivação intensiva. 
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O Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo variação Pira 

cicaba ocupa 0,6 % da ãrea do Estado e localiza-se na Depressão 

Periferica. O relevo e ondulado a forte ondulado, a vegetação 

original e floresta e o material de origem provem de argilitos 

e folhelhos. 

Apresenta características gerais dos solos do 

Grande Grupo PodzÕlico Vermelho-Amarelo, sendo marcante o con

traste de estrutura entre os horizontes A e B, alem das cores 

bruno no horizonte superior e avermelhado no horizonte inferior. 

t frequente a presença de mosqueados no horizonte B, indicando 

drenagem moderada. A saturação de bases e baixa/media e a fer 

tilidade natural e media. 

3.1.3. Descrição geral das areas de estudo 

3.1.3.l. Geomorfologia e geologia 

As unidades pedolÕgicas estudadas se localizam 

na Depressão Periférica, no Planalto Cristalino, na província 

das Cuestas Basálticas, e no Planalto Ocidental Paulista. 
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As regiões de Campinas e de Mococa estão situa

das na zona de contacto entre a Depressão Periférica e o P1a -

nalto Cristalino. 

A Depressão Perifêrica corresponde a uma ãrea 

de sedimentos pa1eozõicos com intrusões de eruptivas bãsicas , 

sendo uma das unidades geomorfolõgicas mais características do 

Estado de São Paulo. Compreende uma area sensivelmente rebaixa 

da pela erosão, entre as terras altas do Planalto Atlântico 

(ou Planalto Cristalino) e as cristas igualmente elevadas das 

Cuestas Basãlticas. 

O Planalto Cristalino corresponde a uma região 

mais acidentada, e ê constituída de rochas pré-cambrianas na 

seguinte ordem de frequência: gnaisses, micaxistos, quartzo

xistos, granitos, pegmatitos e vieiras de quartzo, estes muito 

numerosos, mas raramente de espessura maior do que um metro. 

Apesar do predomínio de rochas de natureza gnãissicas, sabe-se 

que ê muito variada a natureza mineralÕgica e estrutural des -

tas rochas, resultando em diferentes materiais de origem dos 

solos. 

A região de Ribeirão Preto se situa na provín

cia das Cuestas Basãlticas, que compreende lençõis efusivos de 

basalto, capeando o arenito ou com ele se revezando vertical -

mente. A erosão quaternãria e os falhamentos ocorridos nesta 

província geomorfolõgica fragmentaram a ãrea em numeros blo -
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cos de pequenas cuestas internas. Entre os rios Pardo e Mogi -

Guaçu, onde se localiza a ãrea estudada, a região de cuesta i� 

terna apresenta-se com testemunhos de relevo basãltico que 

avança no planalto arenoso do reverso da cuesta externa, O enta 

lhe profundo do reverso da cuesta interna, causou a total de� 

truição da cobertura arenosa cretãcea dos basaltos, provocando 

o aparecimento e desenvolvimento de vasta ãrea de 'terra roxa 11

na região. 

A região de Pindorama se localiza no Planalto 

Ocidental, que possui relevo uniforme e monótono, com extensos 

espigões de perfis convexos e cimos ondulados, configurando 

baixas e amplas colinas que avançam em direção aos vales dos 

rios principais. A convexidade das formas topográficas empres

tam a este relevo notavel suavidade, onde a altitude media gi

ra em torno de 600 m. Litologicamente,o arenito Bauru e a uni

dade que predomina na ãrea em estudo, e em todo o Planalto Oci 

dental Paulista. 

O Quadro 1 mostra a cronogeologia das ãreas es

tudadas, de acordo com o INSTITUTO GEOGRÃFICO E GEOLÕGICO 

(1974). 
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3.1.3.2. Localização e clima 

O Centro Experimental de Campinas estã situado 

na região de Campinas-SP, localizando-se a 22 °53 1 S de latitude 

e 47°04 1 W de longitude, com uma altitude aproximada de 663 me

tros. 

De acordo com os dados fornecidos pela Seção de 

Climatologia Agrícola do Instituto Agronômico, a area pertence 

ao tipo climãtico Cwa da classificação de KOPPEN (1945-1962) , 

que significa clima tropical de altitude, com inverno seco e 

chuvas de verão, sendo a temperatura do mês mais quente superior 

a 22° c e a do mês mais frio, inferior a 1s 0 c; e a chuva do 

mais seco e menor do que 30 mm. 

mes 

A precipitação total media anual foi de 1372 mm, 

sendo que, as maiores quantidades de chuva ocorreram de outubro 

a março, num total de 1095 mm; e os menores índices mensais 

ocorreram de abril a setembro, num total de 277 mm. A temperat� 

ra media anual da região foi de 20,6° c e a deficiência hídrica, 

de 29 mm. A evapotranspiração potencial foi de 992 mm, com um 

excedente hídrico de 409 mm. O balanço hídrico segundo o metodo 

de THORNTHWAITE e MATHER (1955) para a região de Campinas-SP es 

tã representado na Figura 1. 
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Figural - Balanço hídrico segundo o mêtodo de Thornthwaite e 

Mather (1955), para a localidade de Campinas, SP. 
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A Estação Experimental de Ribeirão Preto estã 

situada na região de Ribeirão Preto - SP, localizando-se a 

21°10 1 S de latitude e 47 ° 43 1 W de longitude, com uma altitude 

aproximada de 621 metros. 

De acordo com os dados fornecidos pela Seção de 

Climatologia Agricola do Instituto Agronômico, a area pertence 

ao tipo climãtico Aw da classificação de KOPPEN, que significa 

que a temperatura media do mês mais quente e superior a 22° c e 

a do mês mais frio, superior a 18° C; e a precipitação do mês 

mais seco e menor que 30 mm. 

A precipitação total media anual foi de 1416 mm, 

sendo que as maiores quantidades de chuva ocorreram de outubro 

a março, num total de 1214 mm; e os menores indices mensais 

ocorreram de abril a setembro, num total de 202 mm. A temperat� 

ra media anual da região foi de 21,6° c, e a deficiência hidrica, 

de 108 mm, com um excedente hidrico de 459 mm. A evapotranspir� 

ção potencial foi de 1065 mm. O balanço hídrico segundo o méto

do de THORNTHWAITE e MATHER (1955) para a região de Ribeirão 

Preto - SP estã representado na Figura 2. 

A Estação Experimental de Mococa estã situada na 

região de Mococa - SP, localizando-se a 21°28' S de latitude, e 

47 °00 1 W de longitude, com uma altitude aproximada de 665 metros. 
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Figura 2 - Balanço hidrico segundo o mêtodo de Thornthwaite 

e Ma t h e r ( l 9 5 5 ) , p a r a a l o e a 1 i d a d e d e R i b e i rã o 

Preto, SP. 



46. 

De acordo com os dados fornecidos pela Seção de 

Climatologia Agricola do Instituto Agronômico, a area pertence 

ao tipo climãtico Aw da classificação de KOPPEN, que significa 

que a temperatura media do mês mais quente e superior a 22° c e 

a do mês mais frio, superior a 18° C; e a precipitação do mes 

mais seco e menor do que 30 mm. 

A precipitação total media anual foi de 1396 mm, 

sendo que as maiores quantidades de chuva ocorreram de outubro 

a março, num total de 1185 mm; os menores indices mensais ocor 

reram de abril a setembro, num total de 211 mm. A temperatura 

media anual da região foi de 21,3° C,· e a deficiência hidrica , 

de 90 mm. A evapotranspiração potencial foi de 1039 mm, com um 

excedente hidrico de 447 mm. O balanço hídrico segundo o meto

do de THORNTHWAITE e MATHER (1955) para a região de Mococa -SP 

estã representado na Figura 3. 

A Estação Experimental de Pindorama estã situa

da na região de Pindorama-SP, localizando-se a 21
°
10' S de la

titude, e 48
°
54' W de longitude, com uma altitude aproximada de 

562 metros. 

De acordo com os dados fornecidos pela Seção de 

Climatologia Agricola do Instituto Agronômico, a area perte--nce 

ao tipo climãtico Aw da classificação de KOPPEN, que significa 
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mm 

MOCOCA - SP 

Precipitação - ! 396 mm 

Evopot. Pot. - 1039 mm 

Excedente - 447 mm

Deficiência 90 mm

Temp. média 21,3 ºC 
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! 
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TE 

Figura 3 - Balanço �idrico segundo o mêtodo de Thornthwaite

e Mather (1955), para a localidade de Mococa, SP.



4$. 

que a temperatura media do mes mais quente e superior a 22° c, e 

a do mês mais frio, superior a 18 ° C;e a precipitação do mes mais 

seco e menor do que 30 mm. 

A precipitação total media anual foi de 1259 mm, 

sendo que as maiores quantidades de chuva ocorreram de outubro 

a março, num total de 1027 mm; e os menores indices mensais 

ocorreram de abril a setembro num total de 232 mm. A temperatu

ra media anual da região foi de 22
°

c, e a deficiência hidrica , 

de 78 mm. A evapotranspiração potencial foi de 1061 mm, com um 

excedente hidrico de 275 mm. O balanço hidrico segundo o método 

de THORNTHWAITE e MATHER (1955) para a região de Pindorama- SP 

estã representado na Figura 4. 

As quatro regiões estudadas têm precipitações que 

variam de 1259 mm a 1416 mm. A evapotranspiração potencial va

riou de 992 mm a 1065 mm. As regiões de Ribeirão Preto, Mococa 

e Pindorama apresentaram maiores valores de deficiêncica hídri

ca media e de temperatura media anual do que a região de Campi

nas, isto mostra que as condições para preparar o solo nas três 

regiões acima citadas, são mais adversas do que em Campinas,pois 

um bom manejo do solo depende das condições de umidade atual, e 

os maiores valores de deficiência hídrica encontrados para as 

três regiões, significa que estes solos são mais secos, portan

to apresentando maior dificuldade de serem preparados. 
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mm 

PIN 

Precipitação - 1259mm 

Excedente - 275 mm 

Evapot Pot. - 1061 mm 

Deficiência 78 mm 

Temp. médio 22.0 º C 

200 

P ECI ITAC O 

1 

XCE ENT 
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Figura 4 - Balanço h1drico segundo o m�todo de Thornthwaite

e Mather (1955), para a localidade de Pindorama,

s p. 
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3.2. Métodos 

Em quatro estações experimentais do Instituto 

Agron6mico do Estado de São Paulo foram instalados seis ensaios 

visando estudar os efeitos de sistemas de manejo do solo sobre 

a produção do milho, sobre as perdas de terra e de ãgua, sobre 

o estado de agregação das particulas, e sobre a umidade do so

lo, comparando três sistemas de manejo do solo: o convencia -

nal, o preparo reduzido e o plantio direto. Dois ensaios foram 

instalados no Centro Experimental de Campinas, em Latossolo R� 

xo, um para estudar a produção de milho, e o outro para verifl 

car as perdas de terra e de ãgua por erosão; um ensaio na Esta 

çao Experimental de Ribeirao Preto, no Latossolo Roxo, para e� 

tudar a produção do milho; um ensaio na Estação Experimental 

de Mococa, em Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo orto, para estu

dar a produção do milho; e dois ensaios na Estação Experimen -

tal de Pindorama, em Solo Podzolizado Lins e Marília variação 

Marília: um para estudar a produção do milho, e o outro para 

verificar as perdas de terra e de ãgua por erosão. 

A fim de verificar o comportamento destes sist� 

mas de manejo em parcelas maiores, ao nível de propriedade ru

ral, foram instalados mais dois ensaios: um na Estação Experl 

mental de Tatuí, em Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo variação 

Piracicaba, em ãreas de um hectare para cada tratamento, com a 

cultura do trigo; e o outro na Estação Experimental de Jundiai, 
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em Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo orto, em ãreas de dois hecta 

res para cada tratamento, com a cultura do milho. Estes dois en 

saios visaram a determinação do rendimento de trabalho em horas 

por hectare, e consumo de combustivel em litros por hectare. 

Os tratamentos pesquisados nos oito ensaios cor

respondem a três sistemas de manejo de solo, a saber: 

l. Preparo e cultivo convencionais, onde foram

executadas as operaçoes normais de aração, com arado de três 

discos de 26 polegadas, gradagem com grade de 28 discos de 20 

polegadas, plantio, adubação, desbaste, adubação em cobertura , 

amontoa e cultivos nas entre-linhas com o cultivador "planet". 

2. Preparo reduzido, onde o terreno nao foi ara

do nem gradeado. Foi aplicada mistura de herbicidas para contr� 

lar as ervas daninhas, plantio, adubação, desbaste, adubação em 

cobertura, amontoa, e cultivos nas entre-linhas com o cultivador 

"planet". 

3. Plantio direto, onde o terreno nao foi arado

nem gradeado. Foi aplicada mistura de herbicidas para controlar 

as ervas daninhas, plantio, adubação, desbaste, adubação em co 

bertura, e como cultivo nas entre-linhas foi aplicado um herbi 

cida de contato (Dicloro de Paraquat). 
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Para controlar as ervas daninhas nos sistemas de 

preparo reduzido e plantio direto, foi aplicada em pré-semeadu

ra uma mistura de herbicidas, sendo que um de contato e o outro 

de efeito residual: 3 litros de Dicloro de Paraquat (l.l-Dime

til-4.4-Bipiridilium) 20 % e 3 kg de Atrazine (2-Cloro-4-IsoprQ 

pilamino-6-Dilamino-S-Triazina) por hectare. 

O delineamento estatístico utilizado foi o de 

blocos ao acaso, com três tratamentos e dez repetições. A area 

total de cada unidade experimental era de 200 m2 (10 m x 20 m),

e a area útil para colheita era de 84 m2 (6 m x 14 m). O milho

foi plantado com espaçamento de um metro entre linhas, deixando

se apõs o desbaste, cinco plantas por metro linear. 

Todos os tratamentos receberam adubação segundo 

recomendações da Seção de Fertilidade do Solo do Instituto AgrQ 

nômico. 

Dois ensaios foram instalados a fim de estudar 

as perdas de terra e de ãgua por erosão no sistema de manejo 

convencional (tratamento 1) e no plantio direto (tratamento 3): 

um deles no Centro Experimental de Campinas no Latossolo Roxo,e 

o outro na Estação Experimental de Pindorama no Solo Podzoliza

do Lins e Marilia variação Marilia. 
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Os sistemas coletores para determinar as perdas 

por erosao sao formados por um camalhão de terra batida que 

circunda o talhão, por uma soleira concentradora construida de 

alvenaria na base do talhão, por um tanque de decantação de al 

venaria e por dois tanques de armazenamento, tambem de alvena

ria, munidos de divisores do tipo Geib de 11 a 9 janelas em 

Campinas e de 11 a 7 janelas em Pindorama. Os talhões em Campl 

nas têm as dimensões de 2 5 m x 75 m {1875 m
2
), e em Pindorama

de 20 m x 50 m (1000 m2); sendo as declividades de 6,3 % para

Campinas e de 10,8 % para Pindorama. Para este estudo foram uti 

lizados dois talhões para cada tratamento. O milho foi planta

do no espaçamento de l ,O m entre linhas, deixando-se depois do 

desbaste, cinco plantas por metro linear. Junto ao experimento 

foi instalado um pluviômetro para a determinação da precipita

ção. Para cãlculo do volume da enxurrada foi descontada a chu

va caída nas soleiras e nos tanques. A terra arrastada foi ava 

liada em função da lama e dos sedimentos em suspensão na enxur 

rada recolhida nos tanques, segundo metodologia descrita por 

BERTONI (1949), e BERTONI � alii (1975). 

No Quadro 2 e apresentada uma sintese dos oito 

ensaios incluídos no desenvolvimento da Tese. 

Foram ainda avaliadas, no Latossolo Roxo de Cam 

pinas, a estabilidade dos agregados em agua e a variação sema

nal da umidade do solo, em percentagem de peso. 



0 u
 a

d
ro

 
? 

• 
[ 

n s
 a

 i 
os

 
i n

 e 
l u

 i 
d o

s 
no

 
d 

e 
S

<
· 
n 

v o
 1

v 
, m

e 
n 

to
 

d a
 

1 e
 s 

e 
. 

liu
m

er
o 

de
 

or
de

m 

8 

Lo
ca

is
 

Ce
nt

ro
 

Ex
rc

ri
mr

nt
al

 
de

 
Ca

mp
in

as
 

Es
ta

ç�
o 

[r
rir

r1
rnr

nt
al

 
de

 
Ri

br
ir

�o
 

Pr
et

o 

Es
 l

aç
ão

 
h

pe
r 

,m
rn

t a
 7 

de
 M

oc
oc

i'l 

Es
ta

ç�
o 

[x
pP

r1
n1

0n
ta

l 
de

 
Pi

nd
or

am
a 

Ce
nt

ro
 

ÍX
�)p

ri
mf

•n
ta

l 
de

 
Ca

mr
i n

a1
 

Es
ta

çã
o 

Ex
or

r,
m

rn
ta

l 
dP

 
f'i

nd
or

am
a 

E.s
 t 

aç
�o

 
f x

p1
:r

 lr
rlP

nt
a 

l 
rlt

' 
la

 tu
 i 

Es
ta

çi
o 

Ex
pe

ri
me

nt
al

 
de

 J
un

di
aí

 

So
lo

s 
Ob

je
t

i
v

o
s 

/!Ú
m

er
o 

e 
di

m
e

ri
s

ôc
s 

. _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

__
_

_
_

 da
s 

pa
r

c
el

a
s 

Ua
d

os
 

ot
,t

 i
d

o
s 

la
to

ss
ol

o 
Ro

xo
 

lõ
tO

s\
ol

o 
Ro

xo
 

So
lo

 
Po

d1
�l

ic
o 

Ve
r·

 
rrie

lh
c1-

/1rn
;ir

Pl
o 

or
to

 

So
lo

 
Po

dz
ol

 i
7a

do
 d

e 
Li

n
s

e
M

ar
íl

ia
 

va
· 

ri
õç

âo
 l

h
r'í

l 
ia

 

La
to

ss
ol

o 
Ro

xo
 

So
lo

 
Po

dz
ol

iz
ad

o 
d
e
 

l i
ns

 
P

 
Ma

rl
 l

ia
 

va


n
aç

âo
 M

ar
íl

ia
 

Sn
lc

 
f! o

d1
Õ

! i
co

 
Ve

r
mr

lh
o-

fu
n�

rr
lo

 
v2

-
r1

at
�O

 
1·i

rA
ri

ca
t,a

 

:,o
lo

 
Po

d1
ril

 1
co

 Y
er


mr

lh
n-

!•:
"<'l

rP
1o

 o
rt

o 

Es
tu

do
 d

e 
pr

od
ut

iv
id

ad
e 

do
 

mi
lh

o 
em

 
tr

-P
s 

si
st

t•r
nn

�. 
dP

 
m�

ne
jo

 

Es
tu

do
 

de
 

pr
od

ut
1v

1d
ad

r 
do

 
mi

lh
o 

e
m
 

tr
�s

 
si

st
em

as
 

de
 

ma
ne

jo
 

Es
tu

do
 

de
 

pr
od

ut
iv

id
ad

e 
do

 
mi

lh
o 

Pm
 

tr
�s

 
si

st
em

as
 

de
 

ma
ne

jo
 

Es
tu

do
 

de
 

pr
od

ut
iv

id
ad

e 
do

 
mi

lh
o 

em
 

tr
ês

 
si

st
em

as
 

de
 

ma
ne

jo
 

Es
tu

do
 

de
 

pe
rd

as
 

de
 

te
rr

a 
e 

de
 

ãa
ua

, 
no

 
si

st
em

a 
co

n
ve

nc
io

�a
l 

e 
no

 
pl

an
ti

o 
di


re

to
,n

a 
cu

lt
ur

a 
d0

 m
il

ho
 

Es
tu

do
 

de
 

pe
rd

as
 

de
 

te
rr

a 
e 

dr
 

âg
ua

,n
o 

si
st

em
a 

co
n

ve
nc

io
na

l 
e 

no
 

pl
an

ti
o 

di


re
to

.n
a 

cu
lt

ur
a 

do
 m

il
h o

 

Av
al

ia
ç�

o 
de

 
t1o

ra
� 

d�
 

tr
a 

l1ê1
lh

o 
e 

co
ns

um
o 

de
 

rn
r:ó

u-
S 

ti
ve

] 
po

r 
hi

1,
 

N
li
 

do
is

 
sr

s 
tr

ma
s 

dr
 m

an
eJ

o
. 

n�
 

rt
1l

t0
 

rc
. 

do
 

tr
l�

10
 

Av
al

ia
çi

o 
de

 
ho

••
s 

ba
lh

o 
e 

c0
n;

t1n
10 

dP
 

t
i

v
e

l 
p

o
r

 
h
a

, 
P

:""
 

t 
te

ma
s 

de
 m

an
ei

o,
 

na
 

lu
ra

 
do

 m
il

h
o 

30
 u

ni
da

de
s 

(3
 

tr
at

a-
i.AJ

ad
•c

, 
3

n1t
•n

t0
$ 

r 2
10

 
re

pr
t 

lç
Oe

s
) 

t1�
gi

r1a
 

�17
 

de
 

?0
0 

m 
ca

da
 

30
 u

ni
da

de
s 

(3
 

tr
at

a-
,e

 
mr

nt
os

 
x 

10
 

re
pe

ti
ç

ê,e
s

\ 
,n

a 
é,7

 
de

 
20

0 
m2

 
ca

da
 

30
 u

ni
da

de
s 

(3
 

tr
at

a
me

n
to

s 
x 

10
 

re
pe

ti
ç6

es
) 

de
 

20
0 

m2
 

ca
da

 

30
 

un
id

ad
es

 
(3

 
tr

at
a·

 
me

n
ta

s 
x 1lo

 
re

pe
ti

ç
�c

s
)

de
 

?
0
0
 

m 
ca

da
 

2 
ta

lh
õe

s 
de

 
18

75
 m

7
 

e 
de

cl
iv

id
ad

e 
de

 
6,

3 
� 

se
nd

o 
l 

pa
ra

 
ca

da
 

tr
at

a 
me

nt
e 

(v
ad

n
· 

3 
r�

g,
na

 
S!

 

ÜU
dd

ro
 

, 
P�

g,
no

 
57

 

Qu
aa

ro
 

Pa
gi

na
 

59
 

3 
ta

lh
õe

s 
de

 
10

00
 

rn7
 

r 
Ou

ad
•o

 
de

cl
iv

id
ad

e 
de

 
10

,2
 

l.
 

r�
q,

na
 

S9
 

se
nd

o 
l 

pa
ra

 
ca

da
 

tr
at

a 
me

nt
a 

2 
ta

lh
õe

s 
de

 
l 

hil
 ,

se
r 

do
 

1 
pa

ra
 

ca
da

 
tr

at
� 

me
 n

to
 

ta
lh

õe
s 

de
 

? 
ha

 
ca

· 
do

 
, 

se
nd

o 
1 

pa
ra

 
ca


da

 
tr

at
am

en
to

 

(\
,n

dr
c' 

S 
p

�
q

 1
 n

n 
f-.;

 
f 

1 
qu

r r
) 

r�
91

nn
 

69
 

r 
1g

ur
a 

9 
F�

'J1
na

 
70

 

0.
Ja

dr
o 

f, 
r�

a1
n;,

 
6F

,
r 

19
ur

a 
10

 
p�

g 
'"

" 
7?

 

CJl
 

+'>
 



55. 

As amostragens para a anãlise de agregados est� 

veis em agua foram retiradas no Latossolo Roxo de Campinas,apõs 

o termino dos ensaios, na profundidade de O a 0,20 m, nos tra

tamentos "manejo convencional 11 e "plantio direto 11

, que foram 

comparados com o "solo natural II de local prõximo. Usaram-se 9 

repetições para cada tratamento, num total de 27 amostras. A 

anãlise seguiu a metodologia do peneiramento em ãgua, preconi

zada por YODER (1936), e a marcha analítica de determinação da 

estabilidade dos agregados em ãgua foi aquela descrita por 

GROHMANN (1960). Os resultados foram expressos por um índice 

de agregação ( 11mean weight-diameter") na forma de um numero 

calculado segundo a proposição de VAN BAVEL (1949). 

Para o cãlculo da umidade do solo, expressa 

percentagem de peso, foram retiradas duas amostras de solo 

em 

no 

Latossolo Roxo de Campinas, na profundidade de O a 0,20 m, nos 

tratamentos 11manejo convencional II e "plantio direto". As amos

tras foram coletadas semanalmente, durante o ciclo vegetativo 

do milho, e foram comparadas com a chuva total caída entre uma 

e outra amostragem, a fim de verificar a variação de umidade 

sob dois sistemas de manejo do solo. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito de sistemas de manejo sobre a produção do milho 

Foram avaliados os efeitos dos sistemas de mane

jo do solo com relação ã produção do milho no Latossolo Roxo 

(Campinas e Ribeirão Preto), no Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo 

orto (Mococa), e no Solo Podzolizado Lins e Marilia variação M� 

rilia (Pindorama). Os dados medios de produção do milho (grãos) 

em kg/ha, durante o periodo de 1973/74 ate 1978/79, estão no 

Quadro 3. 

O sistema de manejo convencional, o preparo red� 

zido e o plantio direto não diferiram estatisticamente em rela

ção ã produção no Latossolo Roxo, porem no Solo PodzÕlico Verme 

lho-Amarelo orto e no Solo Podzolizado Lins e Marilia variação 

Marilia, o sistema convencional e o preparo reduzido foram sup� 

riores estatisticamente ao plantio direto, o que pode eviden

ciar um efeito local para o tipo de solo. 
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Os resultados obtidos no Latossolo Roxo (Campi

nas e Ribeirão Preto) concordam com os obtidos por ORTOLANI 

(1977) em Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa; e, ate certo 

ponto, com os de COBRA (1966), ressalvando que o trabalho des

te autor se refere ã cultura da cana-de-açucar. 

Por outro lado, nos solos com horizonte B textu 

ral - Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo orto (Mococa) e Solo Pod 

zolizado de Lins e Marflia variação Marflia (Pindorama), a me

nor produção para o plantio direto concorda com os resultados 

relatados por GRIFFITH � alii (1973), atribuídos ã mã drena -

gem do solo, e com os de BENATTI JR. et alii (1977), que apon

taram como provavel causa a competição de ervas daninhas. 

Aparentemente, a presença do horizonte B textu

ral cria condições ffsicas que desfavorecem� sistema de plan -

tio direto. 

4.2. Efeito de sistemas de manejo sobre as perdas de terra 

5:. de ãgua 

Dois ensaios foram instalados a fim de estudar 

as perdas de terra em t/ha, e as perdas de ãgua em mm, no sis

tema de manejo convencional e no plantio direto, no Latossolo 

Roxo e no Solo Podzolizado Lins e Marflia variação Marflia. Os 

dados de perdas de terra e de ãgua estão no Quadro 4, e repre

sentados graficamente na Figura 5. 
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PLANTIO DIRETO 
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TERRA ( t /ho) 

10,6 

0,76 

LATOSSOLO ROXO 

TERF?A (t/ho) 

33,5 

60. 

AGUA (mm) 

91,7 

SOLO PODZOLIZADO LINS E 
MAR(LIA VARIAÇÃO MARÍLIA 

Figura 5 - Perdas medias de terra e de ãgua durante o período de 

1974/75 atê 1978/79, em dois sistemas de manejo e em 

duas unidades de solo. 
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No Latossolo Roxo, com declividade de 6,3 %, en

quanto o sistema de manejo convencional mostrou uma perda media 

de terra de 0,76 t/ha, e de ãgua de 10,55 mm, no periodo de 

1974/75 ate 1978/79, o plantio direto apresentou uma perda de 

0,31 t/ha, havendo uma redução de 59 %, e nas perdas de ãgua por 

escoamento 6,94 mm, portanto apresentando uma redução de 34 %. 

No Solo Podzolizado Lins e Marilia variação Mari 

lia, numa declividade de 10,8 %, o sistema de manejo convencio

nal perdeu, no mesmo periodo, 33,52 t/ha de terra arrastada, e 

91,7 mm de ãgua escorrida, enquanto o plantio direto perdeu 8,31 

t/ha de terra, e 46,48 mm de ãgua; portanto, reduzindo as per -

das de terra em 75 % e as perdas de ãgua em 49 %. 

Os efeitos do plantio direto sao notãveis na re

dução das perdas por erosao, pois os restos culturais na super

ficie absorvem a energia das gotas de chuva, evitando a erosao, 

e facilitando a infiltração. O seu efeito na redução das perdas 

por erosao e explicado pela quase eliminação das operaçoes de 

preparo e de cultivo, ocorrendo uma menor quebra mecânica dos 

agregados; e a superfície do solo e mantida irregular em todo 

o ciclo vegetativo, permitindo a penetração da ãgua ate a zona

de enraizamento, sendo que somente uma pequena fração da ãgua 

escorre. A irregularidade ou rugosidade da superfície, que e 

mantida com pequenos camalhões de terra e pelos restos de vege

tação, e responsãvel pela redução da velocidade de escoamento 
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da ãgua, e com isto, ela tem maior tempo para se infiltrar. Es

tes resultados concordam com as observações feitas por BARRONS 

e FITZGERALD (1952), MARQUES e BERTONI (1961), MOODY 

(1961), TRIPLETT et alii (1964), SHEAR (1968), JONES 

et alii 

et alii 

(1968), SHEAR e MOSCHLER (1969), BLEVINS � alii (1971), HAR

ROLD e EDWARDS (1972), GARDEN e Me KIBBEN (1973), e BENATTI JR. 

��j_j_ (1977). 

Não e apenas o fato da mínima mobilização do so

lo que reduz a erosão e melhora a sua estrutura. Os residuos na 

forma de restolho deixados na superficie do terreno protegem o 

solo contra o impacto direto das gotas de chuva, e podem ter 

efeitos importantes nas camadas superiores, pois a evaporaçao e 

reduzida e a permeabilidade e mantida, ajudando a infiltração 

da chuva; consequentemente, com o plantio direto a conservação 

da ãgua pode ser aumentada. 

4.3. Efeito de sistemas de manejo no estado de agregaçao 

na umidade do solo 

Os resultados da anãlise dos agregados estaveis 

e 

em agua, no Latossolo Roxo de Campinas, estão apresentados no 

Quadro 5. 
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Quadro 5 - Comparação entre as medias dos indices de agregaçao 

obtidos pela anãlise dos agregados estaveis em ãgua, 

no Latossolo Roxo de Campinas. 

Tratamentos 

Manejo convencional 

Plantio direto 

Solo natural 

C. V. %

d.m.s. (5 %)

d.m.s. (l %)

1ndices de agregação 
("mean weight-diameter") 

l , 5 5 7

2,288 

l , 7 51

7,2 

0,159 

0,204 

Conforme se pode observar, tomando como referên

cia o solo natural, o sistema de manejo convencional diminuiu o 

indice de agregação, enquanto o plantio direto aumentou o refe� 

rido indice, com significância estatística pelo teste de Tukey, 

aos niveis de 5 e 1 %, respectivamente. Tambem houve diferença 

estatistica significativa ao nive1 de l %, entre o plantio dire 

to e o manejo convencional. 

Estes resultados evidenciam o efeito da cobertu

ra morta no grau de estabilidade dos agregados, concordando as

sim com os estudos feitos por BARBER (1959), HANES (1961 ), QUEl_ 

ROZ NETO e GROHMANN (1963), TANCHANDRPHANGS e DAVIDSON (1970) e 

BAVER � alii (1973). 
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A umidade do solo foi avaliada por dois anos 

agrícolas consecutivos no Latossolo Roxo de Campinas: de 

13/10/79 atê 19/05/80 e de 15/10/80 atê 18/02/81. Os resulta -

dos estão representados nas Figuras 6 e 7, respectivamente. 

O plantio direto, por causa da cobertura morta , 

apresentou uma umidade igual ou maior, quando comparado com o 

sistema convencional, e isto vai refletir numa maior disponibi

lidade de ãgua para as plantas, concordando com as observações 

feitas por HARROLD � alii (1967), TRIPLETT � alii (1968), TRI 

PLETT e VAN DOREN (1969), JONES � -�-L:!i (1969), SHANHOLTZ e LIL 

LARD (1969), TANCHANDRPHANGS e DAVIDSON (1970), BLEVINS � alii 

(1971) e HILL e BLEVINS (1973). 

Quando a umidade entre os tratamentos estudados 

e maior, e sinal que o total da chuva caida no periodo entre 

uma amostragem e outra ê pequeno, e vice-versa, exceto quando a 

amostragem ê feita logo apõs a ocorrência de uma chuva. Por 

exemplo, no dia 18/03/80, não houve diferença no grau de umida

de entre o sistema convencional e o plantio direto, pois ocor

reu uma chuva de 10 mm no dia 16/03/80; assim, por ocasião da 

amostragem no dia 18, o plantio direto ainda não havia eviden -

ciado a sua capacidade em reter mais umidade. 
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4.4. Efeito de sistemas de manejo sobre o rendimento opera

cional e consumo de combustível 

Foi avalia�o o rendimento operacional de siste

mas de manejo do solo com relação a horas de trabalho por hec

tare, e consumo de combustível em litros por hectare na cultu

ra do trigo, na Estação Experimental de Tatui, em areas de um 

hectare para cada tratamento. Os dados obtidos estão no Quadro 

6, e nas Figuras 8 e 9, respectivamente. 

No sistema de manejo convencional foram gastas 

7,0 horas de trabalho/ha, para efetuar a araçao, a gradagem e 

o plantio; e o sistema de plantio direto gastou 3,4 horas de 

trabalho/ha para efetuar a aplicação de herbicida e o plantio. 

O consumo de combustível para o sistema convencional foi de 

39,5 litros/ha, e para o plantio direto foi de 17,3 litros/ha. 

O sistema de plantio direto reduziu as horas de trabalho em 

cerca de 50,0 %, quando comparado com o sistema de manejo con

vencional, e consequentemente, foi o que apresentou o menor con 

sumo de combustível, concordando com as observações feitas por 

MUSGRAVE et alii (1955), FREE (1960), BOWERS e BATEMAN (1960), 

MEYER e MANNERING (1961), SHEAR (1968), BLEVINS � alii (1971) 

e PRICE (1972), e também com os resultados obtidos por FABRI -

CIO� alii (1980) para a cultura do trigo. 
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Quadro 6 - Ensaio de sistemas de manejo do solo na cultura do 

trigo,na Estação Experimental de Tatui, em Solo Pod

zõlico Vermelho-Amarelo variação Piracicaba, em 

ãreas de l ha para cada tratamento para avaliação do 

rendimento de trabalho em horas/ha, e do consumo de 

combustivel em litros/ha. 

Tratamentos 

Sistema Convencional 

Aração 

Gradagem 

Plantio 

To ta 1 

% 

Plantio Direto 

Aplicação de herbicida 

Plantio 

Total 

% 

Horas de traba
lho/ha 

3,0 

l , 6

2,4 

7,0 

100,0 

0,3 

3 , 1 

3,4 

48,6 

Consumo de combus
tivel em litros/ha 

18,5 

9,9 

11 , l 

39 ,5 

100,0 

2,2 

l 5 , l

l 7, 3

43,8 
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trigo e o rendimento de trabalho em horas/ha, na 

Estação Experimental de Tatui. 
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Na Estação Experimental de Jundiai, em Solo Pod-

zolico Vermelho-Amarelo orto, em areas de dois hectares para c� 

da tratamento, foi verificado o rendimento de trabalho em horas 

por hectare e o consumo de combustível em litros por hectare na 

cultura do milho, durante o ano agricola de 1977/78. Os dados 

obtidos estão no Quadro 7 e representados graficamente na Figu

ra 10. 

Quadro 7 - Sistemas de manejo do solo na cultura do milho com 

relação a rendimento de trabalho em horas/ha e con

sumo de combustível em litros/ha, em ãreas de 2 ha 

para cada tratamento, em Solo Po dzolico Vermelho-Ama 

relo orto. 

Rendimento de tra- Consumo de combus-
Tratamentos balho tível 

horas/ha % litros/ha % 

Preparo convencional 14,4 100,0 39,5 100,0 

Preparo reduzido l O, 2 70,5 24,8 62,8 

Plantio direto 3,4 25,0 7,7 1 9, 5 

Dos três sistemas de manejo pesquisados, foi o 

plantio direto o que apresentou menor tempo de trabalho, e por 

conseguinte, o que menos combustível consumiu. 



D PREPARO CONVENCIONAL 

� PREPARO REDUZIDO 

� PLANTIO DIRETO 

RENDIMENTO DE 
TRABALHO 
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14 ,4 1----! 

10,2 

CONSUMO DE 
COMBUSTIVEL 

(litros/ho) 

39,5 
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Figura l O - Sistemas de manejo do solo na cultura do milho em relação 

ao rendimento de trabalho em horas/ha,e o consumo de combustível 

em litros/ha, em ãreas de 2 ha para cada tratamento, 

em Solo PodzÕlico Vermelho- Amarelo orto. 
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4.5. Comparação dos resultados obtidos nas quatro unidades 

de solo onde foram efetuados os ensaios 
- -- -- --- ------

Em relação ã produção do milho (grãos) em kg/ha, 

no Latossolo Roxo, o sistema convencional, o preparo reduzido e 

o plantio direto não apresentaram diferenças significativas, d�

rante o periodo de 1973/74 ate 1978/79. No Solo PodzÕ1ico Verme 

lho-Amarelo orto e no Solo Podzolizado Lins e Marilia variação 

Marília, o sistema convencional e o preparo reduzido foram sup� 

riores estatisticamente ao sistema de plantio direto,evidencia� 

do um efeito local de tipo de solo para os diferentes sistemas 

de manejo, concordando com as observações feitas por LARSON 

(1962), ANEMIYA (1968), TRIPLETT et alii (1970) e BENATTI JR. 

(1981). 

Em relação ao controle das perdas de terra em 

t/ha, e das perdas de ãgua em mm, no Latossolo Roxo e no Solo 

Podzolizado Lins e Marília variação Marília, o plantio direto 

reduziu as perdas de terra e de agua, quando comparado com o 

sistema de manejo convencional; sendo que o controle foi mais 

eficiente no Solo Podzolizado. 

Quanto ã estabilidade dos agregados, no Latossolo 

Roxo o sistema de plantio direto apresentou maior índice de agr� 

gados de diâmetro medio estãveis em ãgua, quando comparados com 

o sistema de manejo convencional.
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No tocante ao conteüdo de umidade do solo,expre� 

so em percentagem de peso, no Latossolo Roxo durante dois anos 

agrícolas consecutivos, no decorrer do ciclo vegetativo do mi

lho, o plantio direto sempre apresentou um teor de umidade igual 

ou superior em relação ao sistema de manejo convencional, refle 

tindo numa maior disponibilidade de ãgua para as plantas. 

O rendimento operacional do sistema de manejo 

convencional, de preparo reduzido e do plantio direto em rela -

ção ao rendimento de trabalho em horas por hectare, e o consumo 

de combustível em litros por hectare, foram comparados no Solo 

Podzolico Vermelho-Amarelo orto e no Solo Podzolico Vermelho-Ama 

relo variação Piracicaba; o plantio direto foi o que apresentou 

melhor rendimento de trabalho, com menor tempo gasto nas opera

ções, e por conseguinte, o que menos combustível consumiu. 

Apesar do sistema de plantio direto ter propor -

cionado reduções considerãveis nas perdas por erosão, economia 

de trabalho pela eliminação de algumas operações, maior reten -

ção de umidade no solo, economia de combustível, aumento do ar

mazenamento de ãgua disponível para as plantas devido ã cobert� 

ra morta, aumento da infiltração, pois foi a prãtica que redu -

ziu as perdas de ãgua em mm, economia de mão-de-obra, redução 

do tempo gasto para estabelecer uma cultura, resultando em mais 

hectares plantados na melhor êpoca do ano, menor compactação do 

solo, graças ao menor numero de passadas de mãquinas e impleme� 

tos, ele não pode ser generalizado. 
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Em primeiro lugar e preciso ter um ou mais moti

vos bem determinados para implantã-lo, tais como: a necessida

de de controlar a erosão do solo, aumentar o armazenamento de 

ãgua disponivel para as plantas, reduzir a mão-de-obra, diminuir 

o emprego de mãquinas para economizar combustivel.

Para a aplicação deste sistema, o solo deverã 

apresentar uma serie de pré-requisitos, tais como: condições 

minimas de estrutura que permitam uma boa infiltração; ausência 

de camadas compactadas que dificultem a infiltração e a penetr� 

ção de raizes; a superficie do terreno deve estar bem nivelada; 

a fertilidade do solo não deve ser baixa; e a ãrea não deve es

tar infestada por grama perene e ervas com caracteristicas ar

bustivas. 

O segundo ponto fundamental e o controle das er

vas daninhas, basicamente feito através do emprego de herbici -

das, que devem ser aplicados em curto espaço de tempo; e o com

plexo de ervas daninhas deve ser combatido no seu estãgio ini -

cial de crescimento. Caso contrãrio podem surgir problemas,tais 

como a diminuição da eficiência do controle e necessidade de 

maiores doses do herbicida. 

O herbicida deve ser convenientemente escolhido 

e bem aplicado. 
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Salvo estas restrições, o plantio direto ê um 

sistema de manejo confiavel, devendo proporcionar rendimentos 

satisfatórios das colheitas, e uma grande redução nas perdas 

por erosão. 
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5. CONCLUSÕES

Nas condições em que foi desenvolvido o presente 

trabalho, pode-se tirar as conclusões apresentadas a seguir: 

No Latossolo Roxo, o sistema de manejo convencio 

nal, o preparo reduzido e o plantio direto não diferiram esta

tisticamente, em relação ã produção do milho (grãos) em kg/ha . 

Quanto ãs perdas por erosao, o plantio direto reduziu as perdas 
-

de terra em t/ha em 59 %, e as perdas de agua em mm em 34 % , 

quando comparado com o sistema de manejo convencional. 

O plantio direto apresentou maior indice de 

agregados de diâmetro medio estãveis em ãgua, e apresentou 

igual ou maior disponibilidade de ãgua para as plantas durante 

o ciclo vegetativo do milho, quando comparado com o sistema de

manejo convencional. 
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No Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo orto, os sis 

temas de manejo convencional e o preparo reduzido foram supe -

riores estatisticamente ao plantio direto em relação ã produ 

ção do milho em kg/ha. 

Quanto ã rendimento de trabalho em horas por 

hectare, o plantio direto foi superior aos outros dois siste -

mas de manejo estudados, pois, considerando-se o indice de 

100 % para o tempo do sistema de manejo convencional, o tempo 

do preparo reduzido foi 70,5 % e o do plantio direto, apenas 

25,0 %. 

Com relação ã combustível consumido, consideran 

do-se o indice de 100 % para o gasto no sistema de manejo con

vencional, o consumo do preparo reduzido foi 62,8 %, e o do 

plantio direto, apenas 19,5 %. 

No Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo variação Pi

racicaba, enquanto o sistema de manejo convencional necessitou 

de sete horas de trabalho por hectare, com um consumo de com-

bustivel de 39,5 litros por hectare, o plantio direto gastou 

3,4 horas por hectare, com um consumo de combustivel de 17,3 

litros por hectare. Considerando-se indices de 100 % para o 

sistema convencional, o plantio direto reduziu para 48,6 % o 

tempo de plantio, e para 43,8 % o consumo de combustivel. 
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No Solo Podzolizado Lins e Marília variação Mari 

lia, os sistemas de manejo convencional e preparo reduzido 

ram superiores estatisticamente ao plantio direto em relação 

fo-

produção do milho (grãos) em kg/ha. Quanto ãs perdas por erosao, 

o plantio direto reduziu as perdas de terra em t/ha em 75,0 %,e

as perdas de agua em mm em 49,0 %, quando comparado com o siste 

ma de manejo convencional. 
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