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EFEITOS DE SISTEMAS DE PREPARO NAS PROPRIEDADES QUIMICAS E
FISICAS DE UM SOLO ARGILOSO SOB CERRADO E NA CULTURA DE MI-
LHO IMPLANTADA

Autor: Jose Frederico Centurion

Orientador: Jose Luiz loriatti Dematte

RESUMO

0 objetivo principal deste trabalho foi de a-
valiar os efeitos de sistemas de preparo do solo (submeti-
dos ou nao a subsolagem) na cultura do miiho, ano agricola
1986/87, no municipio de Selviria {MS). Pretendeu-se tam-
bem constatar as possiveis alteracoes ocasionadas pelo ma-
nejo desse solo, apos nove anos de cultivo, em relacao ao

seu estado natural.

A vegetacao natural e de cerrado e o solo tra-
balhado, um Latossolo Vermelho Escuro argiloso, alico
(Acrustox). A area esta localizada na latitude de 20°22's e
longitude de 51%22' W.Gr. e & caracterizada por um clima do
tipo Aw com temperatura media anual de 23,606, precipitacao
de 1.130 mm e uma evapotranspiracao potencial de 1.226 mm.

0 deficit hidrico e em torno de 74 mm.

0 experimento constou de seis sistemas de pre-
paro do solo, a saber: convencional, superpreparo, inverti-
do, enxada rotativa, reduzido e semeadura direta. Aliado a

tais sistemas testou-se a subsolagem.



Utilizaram-se diversos parametros de medidas
tanto do solo {determinacoes fisicas e quimicas) como da

planta {caracteristicas agronomicas).

0 sistema invertido de preparo proporcionou um
melhor rendimento de graos de milho, ao passo que a semeadu-
ra direta apresentou os menores rendimentos. A subsolagem so
surtiu efeito em termos de produtividade no sistema de se-
meadura direta. Todas as formas de manejo empregadas melho-
raram as propriedades quimicas do solo em relacao ao solo
natural, ao contrario do que ocorreu com as propriedades

fisicas.
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EFFECTS OF PREPARATION SYSTEMS ON CHEMICAL AND PHYSICAL PRO-
PERTIES OF A CLAYED CERRADO SOIL CROPPED TO CORN AND ON THE
AGRICULTURE CHARACTERISTICS OF THIS CROP

Author: Jose Frederico Centurion

Adviser: Jose Luiz loriatti Dematte

SUMMARY

The main purpose of this work was to assess
the effects of soil preparation systems {(whith or without
subsoiling) on corn crops during the 1986/87 season, in the
Selviria county (Mato Grosso do Sul, Brasil). Also, the aim
was to check the changes in the soil caused by the prepara-
tion after nine years of cultivation, in comparison with

its natural state.

The natural vegetation of the area is cerrado
and the soil a dark red latosol (Acrustox). The geographi-
cal coordinates of the area, where this experiment was
conducted, is 20%22'W and 335 m above see leved. The clima-
te of the region in of the type Aw; the mean annual tempe-
rature is 23.60C, the mean annual precipitation is 1,330 mm
and the mean annual potential evapotranspiration is 1,226 mm.

There is a hydric deficit of about 74 mm.

The experiment consisted of six soil prepa-



ration systems: conventional, super preparation, reserved,
revolving hoe, reduced and no-tillage. Along with these

systems subsoiling was also tested.

Several measurement parameters were wutilized
for both soil {(physical and chemical determination) and

plant (agriculture characteristics).

The reversed system presented the best corn
grain yield, while the no-tillage system presented the
smallest yield. Subsoiling only presented positive results
in productivity with the no-tillage system. Every prepara-
tion system used improved the chemical properties of the
soil in comparison with the natural soil, the apposite hap-

pening with the physical properties.



1. INTRODUCAO

A regiao de Ilha Solteira, localizada no Oeste
do Estado de Sao Paulo, fazendo divisa com o Estado do Mato
Grosso do Sul e caracterizada por apresentar solos argilosos
e de textura média, extremamente intemperizados e de baixa
fertilidade natural. A regiao e tipicamente de vegetacao de
cerrado, apresentando inclusive os mesmos fatores limitantes
a0 uso agricola que a regiao do Brasil Central, entre eles o
clima extremamente seco no periodo de abril a outubro, a
presenca de veranico durante o periodo umido e solos de bai-

Xxa reserva nutricional.

WAGNER (1986) dividiu a regiao de Cerrados do
Brasil em guatro quadrantes, sendo que nos quadrantes tres e
guatro que abrangem a regiao de estudo, o fator terra tem
tido um grande peso em termos de desenvolvimento regional.
Tal autor preveée para tais areas o emprego mais intensivo dos
fatores capital, trabalho e tecnologia. Alem da expansao ho-
rizontal essas areas deverao experimentar tambem um acentua-
do crescimento vertical, com o incremento do rendimento por
area. Isso pode ser obtido atraves do emprego mais intensivo

de tecnologia e do aprimoramento da administracao rural. 0
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manejo mais intensivo dos recursos do solo e da agua sera

fator decisivo.

Dentro do enfoque de introducao e criacao de
tecnologia, pretende-se testar, na regiao de Ilha Solteira,

diversos sistemas de preparo do solo cultivado com milho.

Varios metodos de preparo estao sendo utiliza-
dos no Brasil,como os denominados sistemas de preparo minimo
do solo. Incluido neste grupo, esta o sistema de semeadura
direta, o qual teve grande aceitacao na regiao Sul do Brasil,
devido aos severos probiemas de erosao (MUZILLI, 1985). Do
sul do Pais este sistema de preparo se expandiu, Jjuntamen-
te com as fronteiras agricolas, para as areas sob vegeta-
cao de cerrado. Dentro do processo de producao nestas areas,

0os sistemas de cultivo do solo terao papel relevante.

Dentre as hipoteses a serem testadas, a prin-
cipal se refere ao fato de que solos recuperados gquimicamen-
te e com sistema minimo de cultivo seja mais produtivo. Alem
disso ha interesse neste trabalho comparar e verificar as
alteracoes fisicas e quimicas causadas pelos preparos empregados em re-

Jacdo ao solo coberto com vegetacao natural.
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2. REVISAO DE LITERATURA

0 sistema de preparo do solo mais utilizado,
em nossas condicoes, € o convencional, que consiste na
aracao e gradeacao da terra, quantas vezes forem necessa-

rias para deixa-la em boas condicOes de receber a semente.

Entretanto, outras tecnicas de preparo do
solo estao sendo empregadas no Brasil, baseadas em resul-
tados obtidos nos Estados Unidos e Europa, entre elas des-
taca-se o sistema de preparo reduzido. Este sistema, se-
gundo RAMOS (1974), compreende a semeadura de uma determi-
nada cultura com movimentacao reduzida do solo. Ha varias
formas de preparo reduzido de solo, de acordo com a inten-
sidade de movimentacao, destacando-se o sistema de nenhum
preparo {plantio direto), ou seja, as sementes e os ferti-
lizantes sao colocados no solo com o minimo de movimenta-

cao do solo.

2.%. Caracteristicas Quimicas do Solo em Relacao ao

Sistema de Preparo

Resuitados da literatura indicam variacoes na



distribuicao, acumulacao e suprimento de nutrientes na ca-
mada aravel dos solos, provocadas pelos sistemas de pre-

paro adotados.

2.1.1. Mateéria organica e nitrogenio

Quando no plantio convencional o0s residuos
das culturas sao incorporados ao solo, as guantidades de
materia organica introduzida na terra sao as mesmas que
no plantio direto. Porem, com preparo do solo se promove
o arejamento do terreno, o processo de decomposicao dosre-

siduos organicos e mais rapido {ALMEIDA.& RODRIGUES, 1985).

Com relacao a distribuicao da materia orga-
nica na camada aravel do solo, GUEDES et alii (1979) veri-
ficaram efeitos similares nos sistemas convencional e plan-
tio direto, contrariando os resultados obtidos por LAL
(1975, 1976 e 1985a) e IKE (1987) na Nigeria e BLEVINS et
alii (1977) nos Estados Unidos, os quais constataram teo-
res superiores de materia organica em plantio direto, prin-

cipalmente na camada mais superficial do solo.

CENTURION et alii (1985), tambem, obtiveram
para solos de cerrado, um ligeiro aumento de materia orga-
nica na camada mais superficial do solo (0-5 cm), no sis-
tema de semeadura direta em relacao ao convencional. Isto

ocorreu devido ao menor revolvimento do solo. Este pequeno



incremento no teor de materia organica ocorrido na semea-
dura direta de solos de cerrados ndo e suficiente para
atenuar os efeitos causados pela compactacao superficiatl

(CENTURION, 1987).

Em plantio direto tem sido mais acentuada
a ocorrencia de sintomas tipicos de deficiencia de nitro-
genio na cultura de milho, sobretudo quando este e culti-
vado em sucessao continua com trigo. A deficiencia de N tem
resultado na formacao de colmos finos e menos resistentes
ao quebramento e na reducao do tamanho de espigas, com con-
sequente diminuicao no rendimento de graos por espiga, a-
pesar de predominar o maior numero de espigas por area no -

sistema de plantio direto (MUZILLI, 1981).

Essa maior deficiencia de N, segundo THOMAS
et alii (1981) seria decorrente do movimento descendente
da agua a favorecer a maior lixiviacao de nitrato, ja que
a nao movimentacao do solo, nesse sistema de plantio evi-
ta, a quebra por capilaridade. Por outro lado, haveria me-
nor taxa de mineralizacao da materia organica, a favorecer

menor disponibilidade de N em sistema de plantio direto.

Assim, MUZILLI (1981) recomenda 20 a 30% a
mais de fertilizantes nitrogenados para o milho no sistema

de plantio direto.



2.1.2. Fosforo

Um dos nutrientes que tem sua distribuigao
em profundidade mais afetada pelo sistema de preparo do so-

lo e o fosforo.

Diversos trabalhos relatam a maior concen-

tracao de nutrientes na camada mais superficial do soio
{(0-10 cm), em sistemas de preparo em que 0 S0lo € pouco
revolvido (SHEAR & MOSCHLER, 1969; FINK & WESLEY, 1974 ;

IKE, 1986 e IKE, 1987).

No Brasil varios trabalhos tem relatado so-
bre o maior acumulo de fosforo soluvel na camada superfi-
cial do solo em sistemas de plantio direto e reduzido (BE-
ZERRA, 1978; GUEDES et alii, 1979; CENTURION et alii, 1982;
MUZILLI, 1983 e CENTURION et alii, 1985). Tal fato pode
provocar um aumento de produtividade, como sugerem RAMOS
& DEDECEK (1975). Entretanto, a deficiencia de fosforo so-
luvel nas camadas sub-superficiais do solo pode limitar a
produtividade das culturas, em anos com ocorrencia de ve-

ranico, em solos de cerrado (EMBRAPA, 1980).

Para RAIJ (1981), o maior acumulo do fosfo-
ro nas camadas superficiais do solo, sob plantio direto, se
explica pela imobilidade e baixa solubilidade de seus com-
postos, principalmente em solos acidos e contendo altos

teores de argila e metais pesados como o Fe e o Al.



2.1.3. Acidez, calcio e magnesio

A acidez do soio e para, LAL (1985 ), uma das
caracteristicas nutricionais mais importantes a serem con-

sideradas na escolha do sistema de preparo.

A intensa Tixiviacdao do anion nitrato que
carrega consigo o calcio pode ser a causa da maior acidi-
ficacao do plantio direto, gquando comparado com o0 conven-

cional, como sugere SHEAR & MOSCHLER (1969).

MUZILLI (1983), pesquisando em Latossolo Ro-
X0, constatou maior concentracao de Ca e Mg em plantio di-
reto, em relacao ao sistema convencional, nos primeiros 5
ou 10 cm da camada aravel. Salienta o autor, que isto ocor-
reu devido ao fato de, no inicio do ensaio, ter-se proce-
dido a calagem sem incorporacao do corretivo. Efeitos si-
milares foram verificados por CENTURION (1984) em solo de

cerrado, e por PARRA (1986).

Entretanto, em Latossolo Vermelho Escuro,
onde nao houve necessidade de correcao de acidez, MUZILLI
(1983), relata que a distribuicao de nutrientes, apos va-

rios anos, mostrou-se simitar em ambos 0s sistemas de cul-

tivo.

Alguns autores atribuem a ocorrencia de aci-

dificacao mais acentuada nas camadas superficiais dos so-
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1os sob plantio direto, devido o emprego de altas doses de
fertilizantes. Entretanto MUZILLI {1983), encontrou, apos
varios anos de cultivo, que os valores de pH constatados
em plantio direto ainda se mostraram 1iguais ou superiores
aos verificados em plantio convencional, notadamente nos

primeiros 5 ou 10 cm da camada aravel.

2.1.4. Potassio, aluminio e capacidade de troca

cationica (CTC)

Varios trabalhos <citam o maior acumulo de
K trocavel nas camadas mais superficial do solo {(0-10 cm)
em plantio direto, quando comparado com o sistema conven-

cional (MUZILLI, 1983; PARRA, 1986; IKE, 1986 e IKE, 1987).

CENTURION et alii (1985), trabalhando em so-
lo de cerrado, verificaram resultados semelhantes, e que
todas as outras camadas do solo estudadas apresentaram va-
lores inferiores de K trocavel no sistema de semeadura di-
reta, provavelmente por estar, este perfil, sujeito a um

processo mais intenso de drenagem.

Com relacao a distribuigcao do Al, BLEVINS et
alii {1978) cita que o conteudo de Al trocavel aumenta com
a profundidade em plantio direto, exceto na camada super-
ficial de 0-5 cm. De acordo com oS autores, o alto teor

de materia organica na superficie do solo influéncia a re-



lacao entre pH e o Al trocavel.

Amos 5 anos de cultivo em culturas em suces-
sao em sistemas de plantio direto, convencional e reduzido
GUEDES et alii (1979) e, depois de 8 anos de cultivo, tam-
bem com sucessao de culturas em plantio direto e sistema
convencional {PARRA, 1986), obtiveram que os valores de Al
trocavel tiveram distribuicao semelhante na profundidade

de 0 a 20 cm.

Valores menores de saturacao de aluminio nos
primeiros 5 cm do solo com sistema de semeadura direta,
crescendo, a partir dai, a niveis superiores aos ocorridos
no sistema convencional, foram constatados por CENTURION

et alii (1985).

Segundo LAL (1985b), a CTC & influenciada pe-
la materia organica, conteudo e natureza da argila. 0 au-
tor enfatiza a importancia desta propriedade na escolha do

sistema de preparo do solo adotado.

LAL (1976), estudando a sucessao de cultu-
ras, em sistemas sem preparo e com preparo do solo, encon-
trou maiores valores de CTC no sistema sem preparo na ca-
mada de 0 a 10 cm de profundidade. Entretanto, na camada
de 10 a 20 cm, os maiores valores de CTC foram determina-
dos em tratamentos com preparo de solo. CENTURION et alii

(1985) confirmaram esta tendencia em solos de cerrado.
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2.2. Teores de Nutrientes do Tecido Vegetal em Relacao

ao Preparo do Solo

Como os sistemas de preparo do solo afetam a
distribuicao, acumulo e suprimento de nutrientes na cama-
da aravel dos solos, € esperado que tambem os teores de

nutrientes do tecido foliar sejam influenciados.

Assim, ESTES (1972), estudando a concentra-
cao de nutrientes em folha de milho em sistema convencio-
nal e de plantio direto, verificou que a concentracao de
Ca, Mg, Zn, Mc, B e Al na folha eram significativamente re-

duzidos e K aumentado em plantio direto.

Alguns atributos fisicos do solo estao rela-
cionados com a absorcao de nutrientes. LAL (1974), atri-
bui a menor absorcao de N, P, K e Zn em milho cultivado sem
cobertura morta as temperaturas do solo superiores a 35°%¢.
IKUMA (1983) verificou diminuicao da concentracao de N na
raiz e parte aerea do milho com valores de densidade do so-

1o superiores a 1,65 g.cm’3

0 maior acumulo de P nas folhas de milhocul-
tivado em sistema de plantio direto, em relacao ao siste-
ma convencional, pode ser atribuido ao fato do plantio di-
reto apresentar maior teor de umidade na camada superfi-
cial, favorecendo a taxa de difusao do fosforo ate as rai-
zes (PHILLIPS et alii, 1980). Por outro lado,MUZILLI (1983),

acredita que a movimentacao do soclo por ocasiao do prepa-



ro {(sistema convencional) faz com gue o adubo se dilua na
camada aravel, diminuindo a disponibilidade para as pian-

tas.

MALAVOLTA & DANTAS (1987) consideram como
teores de nutrientes adequados para a cultura do milho, com
amostras da primeira folha abaixo da espiga e coletadas
no aparecimento da inflorescencia feminina: N 2,3-2,7%; P
0,22-0,28%; K 2,15-2,66%; Ca 0,39-0,44%; Mg 0,20-0,22%; Cu

7-12 ppm; Fe 66-98 ppm; Mn 49-74 ppm e Zn 19-28 ppm.

Salientam os autores que entre 0sS diversos
hidridos e variedades de milho podem ocorrer diferencas nos

teores adequados.

2.3. Caracteristicas Fisicas do Solo em Relacao ao Sis-

tema de Preparo

Naturalmente, nao se deve esperar gue solos
sob cultivo mantenham as caracteristicas fisicas origi-
nais, mas deve-se procurar maneja-los de modo a alterar o
minimo possivel estas caracteristicas, especialmente aque-
las que afetam a infiltracao e retencao de agua, porosida-

de e agregacao.



2.3.%. Densidade do solo

Como os sistemas de manejo do solo influen-
ciam os valores da densidade do solo, e consequentemente
outras caracteristicas fisicas, ela & de grande importan-
cia na avaliacao de diferentes sistemas de preparo do so-

1o (LARSON, 1964).

Comparando os efeitos causados nas proprie-
dades fisicas do solo pelo cultivo convencional, em rela-
cao ao solo sob vegetacao de mata virgem, MACHADO et alii
(1981) concluiram que as alteracoes se manifestaram a par-
tir do quarto ano e, apos 8 e 14 anos consecutivos de cul-

tivo convencional houve um aumento da densidade do solo.

Valores elevados de densidades nas camadas
superficiais do solo sob plantio direto, tem sido encon-
trados (VIEIRA & MUZILLI, 1984; IKE, 1986; DERPSCH et alii,
1986 e CENTURION, 1987). 0 nao revolvimento do solo e 0
trafego que recebe propicia este comportamento nestas a-
reas. As diferencas, no entanto, sao mais evidentes nas ca-
madas mais proximas da superficie e diminuem com a profun-

didade (VIEIRA & MUZILLI, 1984 e CENTURION & DEMATTE, 1985).

LAL (1985b), pesquisando a influéencia das
propriedades fisicas na emergencia e desenvolvimento do
mitho, chama a atencao para o fato de que a densidade do

solo otima para a cultura pode ser diferente nos sistemas



de plantio direto e sistema convencional.

2.3.2. Porosidade total, macro e microporosidade

A diminuicao da porosidade total e da macro-
porosidade e aumento da microporosidade em Latossoio Roxo
(MACHADO & BRUM, 1978) e Latossolo Vermelho Escuro (MACHADO
et alii, 1981) cultivados com sistema de preparo conven-
cional, em relacao ao solo sob mata virgem, tem sido as-

sociado ao decrescimo de materia organica.

0 aumento da mecanizacao na agricultura en-
volve 0 uso de maguinas pesadas, as quais, em condicoes
desfavoraveis de umidade do solo, causam compactacao (VEEN,
1981). Esta pode ser detectada atraves da diminuicao da

porosidade total e macroporos e aumento da microporosidade.

A utilizacao de grade pesada ou grade arado-
ra induz a compactacao denominada pe-de-grade (CENTURION,
1984 ; MAZUCHOWSKI & DERPSCH, 1984 e SEGUY et alii, 1984).
Esta ocorre imediatamente abaixo da profundidade de opera-
cao (10-15 cm), devido ao seu peso elevado, principaimente
em regioes onde o preparo do solo e feito . continuadamente

numa mesma profundidade (ALVARENGA et alii, 1987).

Baseados neste principio, SEGUY et alii

(1984) sugerem, para areas de Cerrado do Brasil Central,



que o preparo do solo deve ser invertido em relacao ao
convencional, ou seja, uso de grade aradora para triturar

restos culturais e, em seguida, aracao.

A aracao visa aumentar a porosidade {GRIFFITH
et alii, 1977), principalmente atraves dos macroporos

(HEWITT & DEXTER, 1980).

Sabe-se que a compactacao causada pelo arado
(pe-de-arado) tem ocorrido a aproximadamente 20-25 cm de
profundidade (MAZUCHOWSKI & DERPSCH, 1984; CENTURION, 1987
e CASTRO et alii, 1987).

Por outro lado, o nao revolvimento do solo,
como ocorre no plantio direto, tende a diminuir a porosi-
dade total e macroporosidade e aumentar a microporosidade,
formando assim uma camada compacta proximo a superficie
(0-10 cm), como expiicam BAUMER & BAKERMANS (1973); VIEIRA

& MUZILLI (1984); DERPSCH et alii (1986) e CENTURION (1987).

2.3.3. Resistencia do solo a penetracao

A resistencia a penetracao varia com a tex-
tura e com a umidade do solo. Sequndo BAVER et alii (1973),
solos arenosos apresentam menor resistencia a penetracao
do que os solos argilosos, o que e explicado pela forca de

coesao menos intensa que oS graos de areia apresentam. Quan-



to ao efeito da umidade, TAYLOR & RATLIFF {1969) citam a
diminuicao da resistencia a penetracao a aumentos na umi-

dade do solo.

Para FORSYTHE (1969) a resistencia do solo a
penetracao ¢ o fator fisico de crescimento que representa

a resistencia que a raiz enfrenta ao crescer.

0 limite critico para o desenvolvimento de

raizes tem sido estudado em varios tipos de solos.

TAYLOR & BURNETT (1964) consideram 2,6 -MPa
como limite para solo franco-arenoso fino na capacidade
de campo. Entretanto, PEARSON (1966) acredita que esses 1i-
mites nao ultrapassam 1,4 MPa, na umidade correspondente a
1 bar. Ajunwon''), citado por OJENIYI (1986), salienta que
houve queda da produtividade do milho em plantio direto em
solo com resistencia a penetracao maior que 0,5 MPa. GERARD
et alii (1982) menciona que 2,5 MPa e a resistencia criti-

ca para o desenvolvimento de raizes em solo argiloso.

0 uso de subsolagem para diminuir a resis-
tencia do solo a penetracao, atraves do rompimento da ca-

mada compactada, tem sido objeto de muitas pesquisas.

(1)AJUNWON, $.0. Intrinsic deficiences of zero-tillage. Proceedings
of the First National Tillage Symposium, Nigerian Society of

Agricultural Engineers at Itorin, Nigeria. 1983. p.22-5.



Analisando os sistemas de preparo do solo:
convencional, gradagem, subsolagem e sem preparo, WIETHOLTER
(1975) determinou que os sistemas convencional e subsola-
gem ofereceram menores valores de resistencia do solo a
penetracao, nas profundidades de 10 e 25 cm, respectiva-
mente. Argumenta o autor que 1isto ocorreu porque a la-
vra no preparo convencional foi feita a 20 cm e a subso-

lagem a 30 cm de profundidade.

IDE et alii (1987) acompanharam o0s benef7-
cios de uma subsolagem, realizada em um Alfissol, medidos
atraves da resistencia do solo a penetracao. 0s mesmos fo-

ram declinando, mas o aumento da producao de graos foi sen-

tido ate o 59 ano.

2.3.4. Infiltracao e retencao de agua

Diversos resultados experimentais tem de -
monstrado que cultivos inadequados e intensivos contribuem
para a degradacao das propriedades fisicas do solo. Essa
degradacao no solo e decorrente do surgimento de camadas
compactadas. Conforme evidenciam BAUMER & BAKERMANS (1973},
estas camadas, alem de diminuir a infiltracao d'agua no
solo, sao responsaveis pela retencao d'agua a maiores suc-

coes, o0 que dificulta a sua absorcao pelas plantas.

A textura do solo e o teor de materia orga-
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nica exercem efeitos na retencao d'agua. Assim, geralmen-
te, quanto maior o teor de argila, maior sera o conteudo de
agua sob dada succao (HILLEL, 1970). Ja a materia organi-
ca, segqundo REEVE et alii (1973), retem agua no solo a bai-

xas tensoes.

0 maior teor de agua encontrado em solo sob
plantio direto, quando comparado ao sistema convencional,
tem sido atribuido ao maior teor de materia organica {LAL,
1976); a maior homogeneidade estrutural do perfil do solo
(CENTURION & DEMATTE, 1985), a eficiencia da cobertura mor-

ta, advinda dos restos culturais (DERPSCH et alii, 1986).

Varias pesquisas mostram que, a medida que
se acentuam as operacoes mecanizadas, ocorre uma reducao
na taxa de infiltracao de aqua, em relacao ao solo sob con-

dicao natural (SILVA, 1980 e LAL, 1985a).

Entretanto, em certas situacoes, como revela
MANTOVANI (1984), essa queda da taxa de infiltracao poderia
ser considerada benefica, porque reduziu as perdas por per-
colacao e lixiviacao. Para o autor, esta e uma das explica-
coes que mostraram uma tendencia de se obterem maiores pro-
dutividades de milho, quando o Latossolo Vermelho Escuro

era ligeiramente compactado.

Em pesquisas recentes SIDIRAS & ROTH (1987)

chamam a atencao para a metodologia utilizada para determi-
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hacéo da taxa de infiltracao de agua, em trabalhos que en-
volvem sistemas de preparo do solo. Assim, quando se com-
para a taxa de infiltracao de agua no plantio direto e
sistema convencional, determinada pelo metodo de inundacao,
em gque a agua Se encontra estatica, e anula, portanto, 0
efeito do selamento e o da cobertura morta, verificam-se
valores mais altos no preparo convencional, dado que, pela
sua maior porosidade, tem maior capacidade de infiltracao.
Pelo processo do simulador de chuva, que se aproxima das
condicoes reais de campo, conclui-se que no plantio direto

ha maior penetracao de agua.

2.3.5. Temperatura do solo

A temperatura do solo depende da condutivi-
dade termica, capacidade volumetrica de calor do solo, e
da quantidade de calor que entra e sai da superficie do
solo (BAUMER & BAKERMANS, 1973). Consequentemente, a co-
bertura do solo, o conteudo de agua e ar das varias cama-
das do solo sao fatores decisivos para o regime de tempe-

ratura do solo.

0 efeito do manejo do solo na temperatura do
mesmo, tem sido atribuido, principalmente a variacao na
acumulacao de cobertura morta na superficie do solo. As-

sim, BAUMER & BAKERMANS {(1973), citam que a diferenca de
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temperatura do solo entre preparo convencional e sistema
sem preparo do solo, sera maior com 0 aumento da quanti-

dade de cobertura morta.

Estudando o efeito da temperatura do solo no
desenvolvimento da cultura de milho, LAL (1974) detectou
gque o crescimento de plantulas e raizes de milho diminuem
significativamente com temperatura constante e acima de
359C e pela flutuacao de temperatura do solo acima de 40°c.
Cita que dependendo do regime de temperatura e estagio das
plantulas, alta temperatura nas raizes pode provocar queda
na producao do milho, cultivado sem cobertura morta, e que
a absorcao de N, P, K e Zn e diminuida pela alta tempera-

tura do solo.

Valores mais elevados de temperatura do solo
em parcelas com preparo convencional, em relacao ao plan-
tio direto, foram constatadas nas pesquisas desenvolvidas
por LAL (1976), DANIEL (1981), DERPSCH et alii (1986) e
SIDIRAS & PAVAN (1986). Observou-se variacoes de até 9°C,
a 5 cm de profundidade (LAL, 1976), em trabalho realizado
na Nigeria. Resultados semeihantes foram encontrados por

SIDIRAS & PAVAN (1986), no Estado do Parana.

2.4. Caracteristicas Agronomicas em Relacao ao Preparo

do Solo

No preparo do solo deve ser levado em conta
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um conjunto de objetivos a que o mesmo se destina, dentre
eles a germinacao de sementes, altura e insercao das espi-
gas e distribuicao do sistema radicular, que irao influir

na produtividade da cultura.

2.4.1. Estande

A relacao entre populacao e o numero de plan-
tas e complexa, ja que para determinada condicao de solo,
clima, cultivar e tratos culturais existe um numero de
plantas por unidade de area que conduz a mais alta produ-

cao (VIEGAS, 1978).

0 numero de plantas por metro linear (estan-
de), para a cultura do milho, segundo GERAGE & OLIVEIRA
(1982), que apresenta melhores producoes e de 5 plantas.
Isto com populacoes de 50 mil plantas por hectare para
cultivares de ciclo tardio e em torno de 62 mil plantas
por hectare para-cultivares de ciclo precoce. Estas popu-
lacoes sao conseguidas com espacamento de 100 a 80 cm en-

tre-linhas, respectivamente.

MUZILLI (1981) relata maior velocidade de e-
mergencia e desenvolvimento mais uniforme e mais vigoroso
do milho em sistema de plantio direto, resultando maior po-
pulacao de plantas por unidade de area, sobretudo guando

da ocorrencia de estiagem nessa fase de desenvolvimento da



cultura.

A compactacao no horizonte superficial tem
sido atribuida por LAL (1985b) e KAYOMBO & LAL (1986) como

um dos fatores que afetam a emergencia e estande do milho.

2.4.2. Diametro do colmo, altura da insercao da
primeira espiga, altura da planta e acama-

mento

A populacao de plantas geralmente afeta as
caracteristicas fenotipicas. Maiores populacoes tendem
a apresentar plantas com maior altura, colmos mais finos

e mais sujeitas ao acamamento (VIEGAS & PEETEN, 1987).

Segundo MEDEIROS et alii {1976), a reducao
do diametro do colmo e um dos fatores responsaveis pelo
maior acamamento do milho. Entretanto, MUZILLI (1981), con-
sidera que o acamamento e quebramento de colmos, esta re-

lacionado ao porte e altura de insercao de espigas.

Este autor revela que, em condicoes favora-
veis a ocorrencia de acamamento, foi observado menor indi-
ce de danos em plantio direto; o fato € atribuido a maior
firmeza do solo a favorecer melhor fixacao das raizes. En-
tretanto, a deficiencia de N tem resultado na formacao de

colmos mais finos e menos resistentes ao guebramento.



A compactacao do solo, principalmente na ca-
mada superficial (0-10 cm), foi para KAYOMBO & LAL (1986),
um dos fatores responsaveis pela reducao da altura da

planta de milho, cultivada em um Alfissol da Nigeria.

2.4.3. Sistema radicular

A interferencia do solo sobre o crescimento
do sistema radicular e um assunto complexo, pois, 0S para-
metros envolvidos nao sao fixos e possuem natureza diver-
sa. A resistencia ao crescimento radicular pode ser de na-

tureza fisica, quimica ou biologica.

Uma das consequéencias da compactacao do so-
1o, na cultura do milho, esta relacionada a reducao do
crescimento das raizes (VEEN & BOONE, 1981; LAL, 1985b e
KAYOMBO & LAL, 1986).

GAMERO (1985) verificou que existe uma cor-
relacao negativa entre a massa das raizes de milho, nas
camadas de 0-20 e 0-35 cm de profundidade, com a resisten-
cia a penetracao nestas mesmas camadas. Ja BOONE & VEEN
(1982) constataram que a resistencia mecanica de ate 3,0
MPa nao afetou o peso da raiz do milho, mas a extensao e
direcao, nao crescendo em profundidade. VEEN & BOONE (1981)
ressaltam que a influencia da resistencia mecanica na mor-

fologia da raiz tem consequencia para a absorcao de ions.



IKUMA (1983) concluiu que as raizes de milho
nao penetravam na camada compactada gquando a densidade glo-

o3
bal era igual ou superior a 1,65 g.cm

Uma das tecnicas empregadas para facilitar o
crescimento de raiz em solo compactado e atraves do empre-
go da subsolagem {IDE et alii, 1987). 0 uso da subsolagem
na linha do milho aumentou a producao, devido ao maior

aprofundamento do sistema radicular (BOX & LANGDALE, 1984).

LAL (1974) verificou que temperaturas do
solo elevadas provocam diminuicao no crescimento de raizes

e consequentemente, queda na producao do milho.

0 alto teor de Al trocavel em solos origi-
nalmente sob vegetacao de cerrado, tem sido considerado co-
mo um dos fatores que afetam o desenvolvimento das raizes

(KAWASAKI et alii, 1980).

2.4.4. Rendimento de graos

Para VIEGAS & PEETEN {(1987) a produtividade
do milho depende, basicamente, de alguns fatores, como:
populacao de plantas, disponibilidade de agua e de nutri-
entes e potencial genetico de producao da planta. Segundo
esses autores a baixa produtividade do milho no Brasil (1,5

a 2,0 t/ha) tem como uma de suas principais causas a pe-



guena populacao de plantas. Ressaltam que o sistema con-

vencional, bem aplicado, tem permitido produtividade de
4-6 t/ha e que, em plantio direto, na regiao de Campos
Gerais do Parana, tém sido alcancado producoes de 8-10
t/ha.

0 uso de subsolagem visando aumentar a pro-
dutividade do milho tem sido testado para os diversos sis-
temas de preparo do solo. No Brasil, SACCHI (1982), utili-
zou subsolador associado com sistemas de preparos conven-
cional e minimo. Verificou, em Latossolo Roxo e Latossolo
Vermelho Escuro - fase arenosa, que a producao nao se al-
terou em funcao da subsolagem. REEVES & TOUCHTON (1986
usou subsolador em plantio direto; observou que este au-
manta a producao do milho neste sistema de preparo, quando

licado na linha da cultura, entre-linha e principalmente

associacao linha e entre-linha.

Resultados de produtividade de milho, quando
cultivado sob diferentes sistemas de preparo do solo, tem
sido muito variados. IKE (1986), concluiu, apos 6 anos de
experimento conduzido no norte da Africa, com varios sis-
temas de preparo do solo, que a producao do milho foi se-
melhante em preparo mecanizado, preparo manual e plantio
direto. Resultados semelhantes sao relatados por BENATTI
Jr. (1981), em Latossolo Roxo no Estado de Sao Paulo, cul-

tivado com milho em preparo convencional, reduzido e plan-
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tio direto.

Maiores producoes em plantio direto, quando
comparado com sistema de preparo convencional, tem sido re-
latadas por OJENIYI (1986) e VIEGAS & PEETEN (1987). Re -
sultados inversos foram obtidos por BENATTI Jr. (1981) em
Podzolico-VYermelho Amareloe KANG et alii (1980), quando e-
ra aplicado pouco N em plantio direto e por CENTURION
(1987), devido a compactacao na camada superficial, indu-

zida pelo sistema de semeadura direta.

DERPSCH et alii (1986) explicam que o suces-
so da producao de milho em plantio direto esta na depen-
dencia do uso de cobertura vegetal e rotacao de culturas.
Baseados nestes principios, CORREA & CRUZ (1987) chamam a
atencao para o fato que na regiao dos cerrados do Brasil
Central, onde o inverno e seco, nao permitindo o desenvol-
vimento de culturas de inverno e a produtividade das cul-
turas de verao e baixa, e a falta de cobertura morta sobre
a superficie do solo podera inviabilizar a utilizacao do

plantio direto associado a altas produtividades.
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3, MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao, Descricao e Historico da Area Experi-

mental

0 trabalho foi conduzido na area experimental
da Universidade Estadual Paulista - Campus de Ilha Solteira,
situada no municipio de Selviria, Estado de Mato Grosso do

Sul.

0 solo local foi classificado como Latossol
Vermelho Escuro Alico (Acrustox), de textura argilosa por
DEMATTE (1980). A descricao morfologica dos horizontes do
perfil do solo e apresentada no Apendice 1. A declividade

media e de 3%.

Selviria esta localizada na bacia hidrografica
do Parana (latitude de 20°22'S e longitude de 51°22' W.Gr.),
apresentando altitude de 335 m, temperatura media anual de
23,6°C, precipitacdo média anual de 1.330 mm, evapotranspi-
racao potencial media de 1.226 mm e tipo climatica Aw, de

acordo com o sistema de Kﬁppen (CENTURION, 1982).

A vegetacao original desta area era de cerrado,
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parte da qual foi desmatada em maio de 1978, com auxilio de
correntao {(derrubada) e lamina {(enleiramento). A Tabela ]
apresenta caracteristicas quimicas e granulometricas do solo

da area experimental, por ocasiao do desmatamento.

Apos o desmatamento preparou-Se convencionalmen-
te (aracao e gradagem) o solo para a culturada soja {semeada
em 11/1978). Assim que esta foi colhida, aplicaram-se na a-
rea oS sistemas de preparo do solo: convencional, reduzido e
semeadura direta e implantaram-se as culturas de sorgo e tri-
go. Deste modo, utilizaram-se as sucessoes soja/trigo e so-
ja/sorgo, em todos os sistemas de preparo do solo, durante

trés anos agricolas (1978/79, 1979/80 e 1980/81).

Nos anos agricolas 1981/82 e 1982/83 a area foi
ocupada com a cultura da soja. Em 1983/84 cultivou-se milho
e em 1984/85 e 1985/86 a area foi ocupada com soja. Cabe res-
saltar que a partir de 1981/82, alem dos tratamentos empre-
gados, destinou-se parte da area do preparo convencional pa-
ra o sistema denominado superpreparo. A partir do ano agri-
cola 1984/85, os sistemas de semeadura direta e reduzido fo-
ram subdivididos em sistemas de preparo denominados de in-
vertido e enxada rotativa, respectivamente. Um breve histo-
rico da area, ate o ano agricola 1986/87 encontra-se resumi-

do na Tabela 2.
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3.2. Tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos na area des-
crita anteriormente, sendo esta cultivada com milho no ano
agricola 1986/87 com os seguintes preparo do solo: SC (sis-
tema convencional), SR (sistema reduzido), SP (superprepa-
ro), SD (semeadura direta), SI (sistema invertido) e ER (en-
xada rotativa). A Tabela 3 contem a descricao de todas as o-
peracoes de preparo do solo realizadas para a instalacao do

experimento.

Cada parcela experimental foi subdividida sen-
do metade da area submetida a subsolagem. Esta operacao foi
considerada como tratamento secundario e originou a sub-par-
cela. Utilizou-se, para tal operacao subsolador com hastes
curvas e ponteira com asas. As hastes do subsolador foram
espag¢adas de 45 cm e a profundidade de trabalho foi de apro-
ximadamente 30 cm. A subsolagem objetivou romper as camadas
compactadas, formadas devido ao manejo a que o solo foi sub-

metida nos ultimos nove anos de cultivo.

A aracao foi realizada em arado de discos a
uma profundidade aproximada de 20 a 25 cm e a gradagem pesa-

da com grade-aradora a uma profundidade de 10 a 15 cm.

Analisaram-se as principais propriedades qui-
micas e fisicas do solo, tanto nos diferentes sistemas de
preparo estudados, como no solo em seu estado natural ou se-

ja sob vegetacao de cerrado.
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0 delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso (GOMES, 1977), com parcelas sub-divididas,
tendo como tratamentos principais os sistemas de preparo do
solo (SC, SP, SD, SI, SR e ER) e a subsolagem como trata-
mento secundario. Os tratamentos foram efetuados com cincore-
peticoes, sendo que cada parcela principal constou de 50 X
x 15 m (750 m2) de area total e cada subparcela cons -
tou de 50 x 7,5 m (375 m2), com uma area util de

20 x 2,7 m {54 m2).

3.3. Praticas Culturais

0 milho hibrido AG 401, foi semeado em todos os
tratamentos em 11/12/86, no espacamento de 90 cm entreli-

nhas com a semeadora-adubadora de plantio direto, marca Bal-

dan, modelo SPD F/A 1.600.

Procurou-se fazer com que a linha de semeadura
coincidisse com as faixas de solo trabalhado pelas hastes do
subsolador. Com os espacamentos das hastes do subsolador e
da semeadora do milho adotadas, pode-se considerar que as 1i-

nhas e entrelinhas do tratamento secundario foram subsoladas.

0 controle de plantas daninhas foi feito empre-
gando-se uma mistura dos herbicidas 2,4-D (3 1 do p.c./ha) +

+ glyphosate (4 1 do p.c./ha) em pre-plantio, para o sistema
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de semeadura direta e alachlor (5 1 do p.c./ha) + atrazine
{3 1 do p.c./ha) em pré-emergéncia, para oS demais sistemas

de preparo.

Decorridos 35 dias apos a semeadura, realizou-
-se a amontoa nas parcelas experimentais, exceto no SD. Para
esta operacao utilizou-se de um cultivador mecanico. Nesta
ocasiao, realizou-se a adubacao de cobertura, atraves do em-
prego em todas as parcelas de 300 kg/ha de sulfato de amo-

nio.

3.4. Avaliacao

3.4.1. Analises guimicas do solo e do tecido foliar

Foram retiradas amostras do solo, com tres re-
peticoes, na linha da cultura, nas profundidades de: 0-5,
5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30 e 60 cm, para analises qui-
micas, sendo esta operacao realizada logo apos o plantio. Co-
letaram-se com auxilio de trado em cinco pontos de cada sub-
parcela amostras .simples de solo para formacao de amostra

composta.

As marchas analiticas para a caracterizacao
quimica do solo seguiram a seguinte orientacao: pH em agua
na relacao 1:2,5; K trocavel, sendo a extracao feita com so-

lucao de H,S0, 0,05 N e determinacao pelo fotometro de cha-



ma; P soluvel, extracao com H,50, 0,05 N, para uma relacao
solo/solucao igual a 1/10 e agitacao durante cinco minutos;
Al trocavel, extracao foi feita com solucao de KC?} 1 N e ti-
tulacao com solucao de NaOH 0,025 N; Ca + Mg trocaveis, sen-
do a extracao feita com solucao de KC1 1 N e titulacao com
solucao de EDTA 0,025 N, conforme descrito por RAIJ & ZULLO
(1977). 0 carbono organico (%) foi determinado com solucao
de bicromato de potassio 0,4 N e a titulacao feita com solu-
cao de sulfato ferroso amoniacal 0,1 N. A CTC foi determina-

da segundo GLORIA et alii (1965).

Para a realizacao das analises de micronutri-
entes do solo (cobre, ferro, manganés e zinco), utilizou-se
como solucao extratora acido sulfurico 0,025 N e acido <clo-
ridrico 0,05 N, sendo gue as leituras foram feitas em espec-

trofotometro de absorcao atomica Perkin Elmer mod. 303.

Executaram-se tambem analises do tecido foliar
para determinacao dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn
e Zn. As amostras foram coletadas da primeira folha abaixo
da espiga, no aparecimento da inflorescencia feminina de

acordo com MALAVOLTA & DANTAS (1987).

0 nitrogenio foi determinado por digestao sul-
furica pelo metodo Kjeldahl. Para os demais nutrientes houve
digestao nitrica-perclorica, sendo o potassio determinado
pelo fotometro de chama; para o calcio e magnesio a leitura

foi feita atraves de titulacao com permanganato de potas-
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sio; o fosforo foi determinado pelo metodo do vanadato mo -
libdato de amonio com leitura em colorimetro. As leituras dos
micronutrientes foram feitas tambem em espectrofotometro de

absorcao atomica.

3.4.2. Analises fisicas do solo

A composicao granulometrica foi determinada
por sedimentacao e tamisacao empregando-se NaOH como agente
dispersante e agitacao horizontal. Utilizou-se do metodo da

pipeta descrito por DAY (1965).

A caracterizacao dos efeitos dos diferentes
sistemas de preparo do solo sobre as caracteristicas fisicas
deste foi feita atraves de determinacoes executadas logo apos

a semeadura da cultura do milho.

A densidade do solo foi determinada em quatro
repeticoes, atraves do metodo do anel volumetrico, em amostras reti-
radas na linha da cultura nas profundidades de 0-3, 10-13, 20-23 e 30-33

cm.
Nas mesmas profundidades, com dez leituras por

sub-parcela, foram feitas as determinacoes de resistencia do
solo a penetracao, avaliada com penetrometro Solotest - 210,
com um diametro de base de cone de 2,4 cm e uma profundidade
de penetracao de 5,5 cm. A aplicacao do penetrometro foi rea-

1izada perpendicularmente a superficie do solo. Ao me smo
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tempo, nestas profundidades foram feitas amostragens do solo
para determinacao da umidade, utilizando-se do metodo gra-

vimetrico.

Tambem foram realizadas algumas determinacoes
fisico-hidricas. Atraves de aneis com altura de 3,0 cm e dia-
metro de 5,4 cm introduzidos pelo processo de percussao e
perpendicularmente ao solo, coletaram-se amostras para de-
terminacao da umidade a diferentes tensoes. As amostras fo-
ram coletadas em duas repeticoes nas profundidades: 0-3,
10-13, 20-23 e 30-33 cm. Apos saturadas foram colocadas em
funis de placa porosa (funil de Buchner) e submetidas as ten-
soes de 0,001 e 0,006 MPa. Para determinacao dos valores das
massas de solo umido referentes as tensoes de 0,01%; 0,033;
0,06 e 0,1 MPa, foi empregada a placa porosa de RICHARDS
(1947). Os valores das massas de solo seco foram obtidos me-
diante a secagem das amostras em estufa 3 105-110°C até peso
constante. Considerou-se a tensao de 10 % MPa para os valo-

res das massas de solo saturado.

Para medida de umidade no campo, foi instalada
uma bateria de quatro tensiometros com manometro de mercu-
rio, em cada tratamento. 0s tensiometros foram instalados nas

profundidades de 5, 10, 20 e 30 cm.

A umidade do solo foi determinada pela inter-
polacao dos valores do potencial matricial a curva de reten-

cao de agua.
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A microporosidade foi obtida a partir dos da-
dos da curva de retencdao de agua, considerando-se como mi-
croporosidade o volume relativo de agua retida no solo a
tensao de 0,006 MPa. A macroporosidade foi determinada em
funcao da diferenca da massa do solo saturado menos a massa

do solo submetido a tensao de 0,006 MPa. A porosidade total

avaliada e expressa pela soma da micro e macroporosidade.

Na determinacao da taxa de infiltracdo de agua
no solo utilizou-se, em duas repeticoes, o méetodo de inunda-
cdo com infiltrometro de duplo cilindros concéntricos, des-
crito por BERTRAND (1965). A velocidade de infiltracao de
agua no solo foi determinada nos seguintes intervalos a par-
tir do tempo zero: 1, 3, 5, 10, 15, 25, 35, 50, 65, 95, 125,
185 e 245 minutos.

A temperatura do solo foi obtida atraves da
leitura diaria (8 e 15 horas) de termometros de solo, insta-

lados na profundidade de 5 cm, na linha da cultura.

As avaliacoes das propriedades fisicas e qui-
micas do solo natural (sob vegetacao de cerrado) seguiram a
mesma metodologia utilizada na area do solo cultivado com mi-
lho, sendo gue as amostras de solo foram retiradas na mesma

epoca.
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3.4.3. Caracteristicas agronomicas

Aos 15 dias apo0s a semeadura procedeu-se a
avaliacao do estande {numero de plantas/metro). Contaram-se
as plantas nos 60 metros lineares da area util de cada sub-

-parcela.

Por ocasiao da maturacao das plantas foi de-
terminado o diametro do colmo (a 20 cm do nivel do solo), al-
tura de insercao da primeira espiga e a altura da planta,
que correspondeu a distancia do nivel do solo ate o ponto
mais alto da panicula. Mediram-se em todas as sub-parcelas,

15 plantas ao acaso.

A coleta de material para a avaliacao da dis-
tribuicao e morfologia do sistema radicular foi feita na fa-
se de florescimento da cultura. Escolheram-se tres plantas
equidistantes 20 cm uma da outra, com auséncia de ervas da-
ninhas nas proximidades. Ao redor das mesmas foram abertas
trincheiras com um bloco monolitico em seu interior de
20 x 20 x 30 cm correspondentes respectivamente ao com-
primento,largura e altura. Este bloco foi seccionado em ca-

madas de 10 cm em 10 cm, juntamente com as raizes.

0 solo correspondente a cada seccao foi lavado
com agua, para separar o solo do sistema radicular das plan-
T : ’ = r O
tas. As raizes limpas foram secas em estufa a 105 C durante

24 nhoras, pesadas em balanca analitica de precisao, para de-
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terminacao da massa de raizes secas. Realizou-se estudo da
anatomia das raizes de plantas cultivadas em SC e SD, com
e sem subsolagem. As laminas histologicas foram preparadas

segundo as tecnicas de JOHANSEN (1940).

A colheita do milho foi realizada manualmente
em 14/05/87. Esta operacao foi realizada na area util de ca-
da sub-parcela ou seja 54 m2?2. Antes de iniciar a colheita,
contou-se o numero de plantas eretas e caidas, 0 gue PpoSSi-
bilitou o calculo da percentagem de tombamento para cada tra-

tamento.

Apos a operacao de trilha, o milho em graos
foi pesado e imediatamente foram retiradas amostras para pa-

dronizacao do teor de agua a 12%.

A massa de 100 graos foi obtida coletando-se
ao acaso, para todos os tratamentos, tomando-se como base o

teor de 12% de umidade dos graos.
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L, RESULTADOS E DISCUSSAO

0s resultados referentes aos parametros gquimi-
cos e fisicos do solo estdo parcialmente apresentados na
forma de Figuras e na sua totalidade em Tabelas, estando es-
tas ultimas inseridas no Apendice. As Figuras mostram 0s re-
sultados referentes ao solo natural e aos sistemas de prepa-
ro convencional e semeadura direta, pois estes dois tipos de
preparo foram considerados como representativos em relacao

aos demais.

4,17, Caracteristicas Quimicas do Solo

A comparacao de medias, de todos os sistemas
de preparo incluindo tratamentos com e sem subsolagem, refe-
rentes aos valores de materia organica, fosforo, potassio,
calcio, magnesio, pH, CTC e saturacao de aluminio sdo apre-

sentadas nos Apendices 2 a 9, respectivamente.

As Figuras 1 a 8 representam graficamente osre-
sultados referentes aos sistemas de preparo convencional {SC),

semeadura direta (SD), submetidos ou nao a subsolagem, sen-
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do que estas Figuras contem tambem informacoes sobre o solo

natural (SN).

Observando-se o Apendice 2, verifica-se um acu-
mulo de materia organica na camada de 0-10 cm do solo, nos
sistemas reduzido (SR), enxada rotativa (ER) e semeadura di-
reta (SD). Entretanto, apenas o SD apresenta diferencas sig-
nificativas no teor de materia organica, na camada de 0-5 cm,

quando comparado com oS demais sistemas de preparo.

0 acumulo de matéria organica na superficie do
solo em SD, principalmente quando comparado com o SC (Figura
1), ocorreu devido o menor revolvimento do solo, fato tambem
constatado por BLEVINS et alii (1977) nos Estados Unidos e
LAL (1985a) e IKE (1987) na Nigeria.

Houve tambem efeito da cobertura morta resi-
dual, que abaixa a temperatura do solo, diminuindo a taxa de
decomposicao da materia organica. Este efeito, para RUSSELL
& RUSSELL (1968) e mais pronunciado nos tropicos, em que a
diferenca de temperatura entre um solo descoberto e com <co-

bertura e maior do que em climas temperados.

A operacao de subsolagem (Figura 1), no SD pro-
vocou uma Tigeira diminuicao nos teores de materia organica,
devido provavelmente ao aumento da aeracao do solo neste

sistema de preparo.
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0 efeito dos sistemas de preparo no teor de
materia organica do solo pode ser observado pelos resultados
do Apendice 2 e da Figura 1, que mostram um aumento no teor
deste componente nos solos cultivados, em relacao ao solo
natural. Este fato contraria varios autores que relatam 0s
efeitos de cultivo no teor de materia organica. Para BUCKMAN
& BRADY (1976) os solos sob cultivo tem um teor de materia
organica em torno de 30 a 40% inferior em relacao ao solo
virgem. RUSSELL & RUSSELL (1968) consideram que o efeito da
aeracao € uma das principais razoes pela maior velocidade de
decomposicao da matéeria organica e seu consequente decres-

cimo.

Esta aeracao € proporcionada pelo cultivo, a-
traves do revolvimento do solo. Estes efeitos sao confirma-
dos por RANDO (1981), onde o solo cultivado sempre tem um teor
menor de materia organica em relacao ao solo original compa-
rado. No entanto, este decrescimo ocorre quando Se comparam
solos em que a cobertura natural e fonte de grandes quanti-

dades de materia organica, como pastagem ou mata.

Quando um solo, sob vegetacao de cerrado e cul-
tivado e fertilizado, ocorre um aumento no teor de materia
organica. SANCHEZ (1981) considera este aumento devido ao
efeito da fertilizacao que aumenta o residuo organico da
cultura, em taxas superiores ao residuo deixado pelo cerra-

do. Este resultado e confirmado por CATEN (1982) e MORAES



(1984) que trabalharam com Latossolos, originalmente sob cer-

rado.

A Figura 2 e o Apendice 3 mostram os resultados
dos teores de fosforo soluvel, em diferentes profundidades do
solo. Os altos valores encontrados proximo a superficie, pa-
ra SD, SR e ER, sao justificados pela pouca mobilidade do
nutriente no solo. Desta maneira, em sistemas de preparo em
que o solo e pouco revolvido, ha tendencia ao maior acumulo
de fosforo soluvel nas camadas mais superficiais (BEZERRA,
1978 ; MUZILLI, 1983 e CENTURION et alii, 1985). Embora isso
possa limitar a produtividade das culturas, se ocorrer defi-
ciencia de fosforo nas camadas sub-superficiais do solo, co-
mo indicam os dados da EMBRAPA (1980), tal nao ocorreu no
presente trabalho, possivelmente em razao de o milho nao ter
enfrentado nenhum periodo de veranico durante seu ciclo. Tan-
to o SC como SD, submetidos ou nao a subsolagem (Figura 2),
apresentam na camada de 0-20 cm, valores de fosforo soluvel,
muito superiores aqueles encontrados no SN, indicando por-
tanto, a necessidade de aplicacao de fertilizantes fosfatados

na utilizacao de solos sob vegetagcao de cerrado.

O0s valores apresentados no Apendice 4 indicam
que houve acumulo de potassio na camada de 0-10 cm, no SR e
ER. Entretanto, isto nao ocorreu com o sistema em que o0 solo
e ainda menos revolvido ou seja SD. Isto e decorrente da au-

sencia de adubacao potassica na area experimental no ano a-
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gricola 1986/87.

A exemplo do que aconteceu com o fosforo, 0
calcio (Figura 4, Apendice 5) e o magnesio (Figura 5, Apeéen-
dice 6) atingiram niveis mais altos na camada de 0-5 cm,
nos sistemas de preparo em que 0 solo € revolvido apenas na
camada superficial como SR e ER e principalmente no SD, que
e pouco revolvido. A subsolagem propiciou condicGes para um
aumento dos teores de Mg e Ca no SC (Figuras 4 e 5), nas ca-
madas de 10-15 cm, 15-20 cm e 20-25 cm. Este aumento pode
ter ocorrido em funcao deste sistema apresentar boa capaci-
dade de infiltracao de agua ate estas profundidades, o que
favorece a descida destes nutrientes no perfil do solo. 0s
baixos teores de calcio e magnesio apresentados pelo SN, em
relacao aos encontrados em SD e SC (Figuras 4 e 5) eviden-

ciaram a importancia da realizacao da calagem nestes solos.

0s valores medios obtidos para pH em H,0, nos
diferentes sistemas de preparo com e sem subsolagem sao a-
presentados no Apendice 7. Verifica-se gue oS mesmos no SR e
ER situam-se em faixas mais elevadas na camada superficial
do solo (0-5 cm), embora nao apresentando diferencas esta-
tisticas em relacao aos demais preparos. A Figura 6 mostra
que SD e SC sao semelhantes quanto ao pH na superficie do so-
1o (0-5 cm), entretanto nota-se valores superiores no SD sem
subsolagem ate 25 cm de profundidade, sendo que com a sub-

solagem ocorreu o inverso. 0 aumento do pH no SC provocado
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pela subsolagem pode estar relacionado com a descida de Ca e
Mg no perfil do solo, como citado anteriormente, uma vez que
a operacao de subsolagem foi mais eficiente no SC do que no
SD, pois neste ultimo o solo se apresentava muito compacta-

do, principalmente na camada superficial.

Observando-se o Apendice 8, constata-se para a
capacidade de troca cationica (CTC) tendencia de apresentar
maiores valores nos primeiros 5 cm do solo nos SR, ER e SD.
Porem, nas camadas subsuperficiais, os maiores valores sao
atribuidos a sistemas de preparo que promovem maior revolvi-
mento do solo, como SC, SP e SI, confirmando os resultados de
LAL (1975) em ensaio realizado na Nigeria. A subsolagem no
SC (Figura 7), provocou um ligeiro acrescimo na CTC em rela-
cao ao mesmo tratamento sem subsolagem, em consequencia do
incremento de nutrientes, notadamente Ca e Mg em certas ca-

madas, decorrentes do aumento do teor de materia organica.

O0s tratamentos SD, SR e ER indicam tendencia

a apresentar menores valores medios de saturacao de alumi-

nio, nos primeiros 5 cm do solo, crescendo, a partir dai,
a niveis superiores aos ocorridos nos demais tratamentos,
conforme mostra o Apendice 9. Encontrando resultados seme-

Thantes, BLEVINS et alii (1978) argumentam que o alto teor
de materia organica na superficie do solo em SD influencia
os valores de aluminio. Os resultados apresentados grafica-

mente na Figura 8 evidenciam a influencia do manejo dado ao
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solo, em nove anos de cultivo, em relacao a saturacao de alu-

minio em diferentes profundidades.

Assim, pode-se generalizar que houve uma ten-
dencia de maior concentracao dos nutrientes nos primeiros 5
cm de profundidade para os sistemas em que o solo foi pouco
revolvido (SD, SR e ER) e uma distribuicao mais uniforme na
camada aravel (0-20 cm) para os de preparo que revolveram O
solo (SC, SP e SI). Apesar de os sistemas de preparo altera-
rem a distribuicao dos nutrientes no solo, pode-se consta-
tar que seus teores na camada aravel sao considerados de me-

dio a alto, nao limitando, portanto, o rendimento do milho.

Ficou tambem evidenciado que o manejo do solo
empregado na area experimental desde o desmatamento (1978)
ate o ano agricola 1986/87, provocou uma elevacao dos niveis
dos macronutrientes e do pH do solo, alem da diminuicao na

concentracao de Al trocavel, em relacao ao solo natural.

Visando a constatacao dos niveis de alguns mi-
cronutrientes nos diversos sistemas de preparo do solo, pro-
cedeu-se a coleta de amostras do solo logo apos a semeadura

do milho realizado no ano agricola 1986/87.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para co-
bre, ferro, manganes e zinco. Verifica-se que 0Ss mesmos es-
tao dentro dos limites considerados como criticos para GALRAOD

(1986), nao tendo ocorrido, pois, deficiencia destes nutri-
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Tabela 4 . Efeito dos sistemas de preparo do solo nos teores
g distribuicao de cobre, ferro, manganes e zinco,

em amostras coletadas a diferentes profundidades

do solo.
Trat?T?n- Profundidade Micronutriente (ppm)(Z)

to (cm) Cu Fe Mn Zn
0 - 5 3,9 161 104 2,2

5-10 4,2 159 107 4,1

10 - 15 4,2 177 75 1,3
SC 15 - 20 4,0 200 43 2,3
20 - 25 3,7 204 34 1,8
25 - 30 3,3 196 37 0,9

60 3,1 160 64 0,4

0 - 5 3,7 120 114 10,0

5 -10 4,0 144 96 6,5

10 - 15 4.1 191 49 4,0

SD 15 - 20 4,5 217 51 2,5
20 - 25 4.1 218 37 2,8

25 - 30 3,9 215 40 2,0

60 3,5 200 33 2,2

(1) SC: sistema convencional - aracao, gradagens pesada e niveladora.
SD: semeadura direta - rocada e aplicacao de herbicida.

(2) valores medios de 3 repeticoes.
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entes na cultura do milho. Isto se deve a persistencia do
efeito residual desses nutrientes, uma vez que a ultima adu-
bacao com micronutrientes foi realizada na forma de FTE

BR-9 no ano agricola de 1981/82.

4.2. Analise do Tecido Foliar

As Figuras 9 e 10 representam graficamente 0s
valores de calcio, magneésio, potassio, fosforo e nitrogenio
do tecido foliar do milho para os sistemas de preparo do Sso-

lo, submetidos ou nao a subsolagem.

Observa-se que os teores de nitrogenio sao se-
melhantes em todos os tratamentos. No sistema de SD nao ocor-
reu deficiencia deste nutriente, pois, o milho vem sendo wu-
tilizado em rotacao com soja, o que segundo MUZILLI (1981),
atenua o problema. 0O valor ligeiramente inferior de N encon-
trado em SD com subsolagem (Figura 10), com relacao aos de-
mais sistemas de preparo pode ser explicado pelo movimento
descendente da agua que favorece a maior lixiviacao de ni-

trato neste sistema, como sugere THOMAS et alii (1981).

0s niveis de fosforo, tambem podem ser consi-
derados adequados em todos os tratamentos (Figuras 9 e 10).
0 pequeno decrescimo do fosforo em SD com subsolagem (Figura

10), em relacao ao mesmo sistema de preparo sem subsolagem
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{(Figura 9), provavelmente e decorrente da movimentacao do
soio provocada pelo subsolador, que faz com gue o adubo se
dilua no perfil do solo, diminuindo a solubilidade e <conse-

quentemente sua disponibilidade para as plantas.

A exemplo do que aconteceu com o nitrogenio e o
fosforo, os valores de potassio encontrados na folha do mi-
lho, podem ser considerados adequados para a cultura. Os
maiores valores de K obtidos para folhas de milho cultivado
na area de SD sem subsolagem e SI com subsolagem podem ter

ocorrido em detrimento da absorcao de Mg nestes tratamentos.

Comparando os niveis de calcio e magnesio obti-
dos nos diversos tratamentos, constata-se que 0S mesmoS esS-
tao proximos da faixa considerada como adequada por MALAVOLTA

& DANTAS (1987).

Com relacao aos teores de cobre, ferro, manga-
nes e zinco no tecido foliar do milho, observa-se pela Tabe-
la 5, que esses valores estao acima do nivel critico exigido
pela cultura. Tais valores, no geral, sao semelhantes em
quase todos os tratamentos, nao se observando diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos para os teores médios de
ferro e zinco. A deficiencia do Zn e detectada com maior fre-
quencia em solos de cerrado, 0 que torna indispensavel a sua
aplicacao, na forma de adubo, para a obtencao de altos ren-

dimentos de milho (GALRAQO, 1986).
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Tabela 5 Comparacao de medias de cobre, ferro, manganes ¢

zinco do tecido foliar do miltho, pelo teste de

Tukey & 5% de probabil dade, valores expressos em

ppm.
Nutrientes(Z)
Prepai%}do
soto Cu Fe Mn Zn
sem subsolagem
SC 12,67ab 124,003 110,33a 26 ,33a
SD 10,00 b 128 ,67a 75,67 b 27 ,80a
S1 12,00ab 153,67a 103,67ab 23,332
Sp 15,33a 158,33a 115,00a 24 ,00a
SR 12,00ab 181,33a 95,00ab 25,00a
ER 12,00ab 123,67a 92,33ab 26,003
DMS 4,37 71,58 29,92 12,71
CV(2) 9,90 17,00 8,80 15,00
com subsolagem

SC 13,33a 114 ,33a 106,00 hc 29,67a
SD 12,33a 120,33a 96,67 ¢ 36,67a
51 12,67a 149,00a 136,33a 28,00a
SP 12,67a 142,67a 120,33abc 28,33a
SR 14,33a 144 ,00a 126 ,67ab 29,67a
ER 12,67a 134 ,00a 104,67 bc 31,332
TS 4,37 71,58 29,92 12,71
CV(%) 9,90 17,00 8,80 15,00

(1) SC: sistema convencional - aracdo, gradagens pesada e niveladora.
SD: semeadura direta - rocada e aplicacao de herbicida.
Si: sistema invertido - gradagem pesada, aracao e gradagem niveladora.
SP: super preparo - duas aracoes, gradagens pesada e niveladora.
SR: sistema reduzido - gradagens pesada e niveladora.

ER: enxada rotativa - gradagem pesada, enxada rotativa e gradagem
niveladora.

(2) medias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisti-
camente entre si.
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Em geral, pode-se considerar que 0S teores de
macro e micronutrientes concentrados nos tecidos foliares
do mitho estao dentro da faixa adequada, segundo oS niveis

estabelecidos por MALAVOLTA & DANTAS (1987). Isto indica que
nao houve limitacao quimica do solo no suprimento de nutri-

entes para a cultura do milho.

4.3. Caracteristicas Fisicas do Solo

0s valores medios de resistencia a penetracao e
densidade do solo obtidos para todos os tratamentos estuda-
dos estao apresentados no Apendice 10. A Figura 11, repre-
senta graficamente o que ocorreu, em relacao a estes parame-
tros, no SN e nos sistemas de semeadura direta e convencio-

nal, sem e com subsolagem.

0s valores de resistencia a penetracao e densi-
dade do solo, mostram gque houve a tendencia de formacao de
uma camada mais compacta em diferentes profundidades do solo
em todos os sistemas de preparo. A intensidade desta camada
e variavel com a profundidade de atuacao dos diversos imple-

mentos utilizados no preparo do solo.

Assim em sistemas em que foi empregada a grade
pesada (SR, ER, SC, SP, SI), detectou-se compactacoes entre

10-15 cm. Esta € denominada "pe-de-grade" e ocorreu devido
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0 preparo ter sido feito com grade ©pesada (aradora), que com
0 uso continuc tende a formar camada compactada, comc rela-
tam CENTURION (1984), MAZUCHOWSKI & DERPSCH (1984 e SEGUY
et alii (1984). Tambem ocorreu, embora com menos intensida-
de, no SC e SP a formacao de "pe-de-arado”, comum onde se u-
tiliza este implemento na mesma area por variosS anos, con-
firmando os resuitados de MAZUCHOWSKI & DERPSCH, 1984; CEN-

TURION, 1987 e CASTRO et alii, 1987.

A realizacao da aracao aposa gradagem pesada no
SI diminuiu o efeito da compactacao neste sistema de prepa-

ro, concordando com as conclusoes de SEGUY et alii {(1984).

No SD a maior compactacao ocorreu nos primeiros
15 cm (Figura 11), em decorrencia do solo nao ser revolvido
e do trafego que recebe, propiciando este comportamento nes-
tas areas, como explicam BAUMER & BAKERMANS (1973), VIEIRA
& MUZILLI (1984), DERPSCH et alii (1986) e CENTURION (1987).

A acao da subsolagem pode ser analisada pelos
valores apresentados no Apendice 10 e Figura 11. Nesta ob-
serva-se que com a subsolagem, tanto SD como SC, apresenta
valores de resistencia a penetracao e densidade do solo mais
proximos do SN, ou seja, as camadas mais compactas foram
rompidas. A Figura 12, mostra tambem esta tendencia, ob-
servada atraves dos maiores valores de macroporosidade para
0s tratamentos subsolados (SC + S e SD + S), em relacao aos

mesmos Ssistemas nao subsolados, sendo que o SN se mantem com
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semeadura direta (SD),sistema invertido {SI), superpre-
paro (SP), sistema reduzido (SR), enxada rotativa (ER)
sem subsolagem e SC + S e SD + S com subsolagem.



maiores valores de macroporosidade em todo o perfil do soio
avaliado. A diminuicao da porosidade total e macroporos e
aumento da microporosidade observada em todos os sistemas
de preparo em relacao ao SN como mostram oS valores contidos
no Apendice 11 e a Figura 12, sugerem como ressalta VEEN
{1981), que existe a tendencia de degradacao da estrutura do

solo, com o uso intensivo da mecanizacao agricola.

A velocidade de infiltracao de agua no solo,
Figura 13, indica diferenciacao do comportamento hidrodina-
mico do solo em funcao do sistema de preparo. 0s efeitos da
subsolagem sao constatados, atraves de valores superiores na
infiltracao de agua, tanto para SC como SD. Poréem, oS maio-
res valores foram obtidos para SN. Considerando que a infil-
tracao da agua reflete as condicoes fisicas do solo, como
estrutura, porosidade e ausencia de camadas compactadas
(HILLEL, 1970 e BAUMER & BAKERMANS, 1973}, deduz-se com isso
que no solo estudado, elas sofreram modificacoes acentua-

das, em funcao do sistema de preparo.

O0s valores de umidade do solo representados na
Figura 14 e inseridos nos Apendices 13 a 16, foram obtidos a
partir da interpolacao da leitura diaria dos tensiometros
{(Apendices 17 e 18) com os valores das curvas de retencao de
umidade, os quais estao apresentados em forma grafica nos

Apendices 19 e 20 e na forma de Tabela no Apendice 21.
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UMD ADE DO SOLO (% em VOLUME]

100+ florescimento

-

PRECIPITAGAO (mm )
£
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Figura 14: Valores de precipitacao e umidade do solo, para as pro-
fundidades de 0-3 ¢cm, 10-13 cm, 20-23 cm e 30-33 cm, ob-
tidos para os sistema convencional e de semeadura dire-
ta sem subsolagem, durante o ciclo domitho.



0s valores de umidade do solo obtidos em dife-
rentes profundidades para os sistemas de preparo, considera-
dos como representativos da intensidade de revoivimento do
solo, SD e SC, estao contidos na Figura 14, juntamente com a
distribuicao da precipitacao ocorrida durante o ciclo da
cultura do milho. 0s teores de agua semelhantes verificados
na profundidade 30 a 33 cm & consequencia da pouca alteracao

ocorrida na estrutura de ambos os tratamentos.

Quando o solo se apresenta com elevado grau
de umidade, como aconteceu no periodo de 50 a 60 dias apos
a semeadura, constata-se valores mais elevados para SC, ex-
ceto na camada de 20-23 cm. Todavia, nos periodos de menores
precipitacoes, como ocorreu no meio e no final do ciclo da
cultura, quando o potencial de agua do solo esta mais na
dependencia de forcas de adsorcao {HILLEL, 1970), verifi-
cam-se valores mais elevados de umidade do solo no SD, nas
camadas de 0-3 cm e 10-13 cm. Estas se encontram mais com-
pactas, como pode ser confirmado pelos maiores valores dere-

sistencia do solo a penetracao e densidade do solo (Figura

11}, encontrados para estas camadas.

Esses resultados vem confirmar as hipoteses
levantadas anteriormente a respeito da formacao de camadas
compactas em diferentes profundidades do solo em todos 0Ss
sistemas de preparo testados. Assim, como relata CAMARGO

(1983), a camada compactada aumenta a gquantidade de agua re-



tida na faixa de disponibilidade para as plantas. Contudo,
esta disponibilidade deve ser interpretada concomitantemente

com a deficiencia da aeracao e com a resistencia mecanica do

solo.

A eficiencia da cobertura morta advinda de
restos culturais, tem sido atribuida por DERPSCH et alii
(1986), como o fator mais importante para explicar o maior

conteudo de agua encontrado em solo sob plantio direto, gquan-
do comparado com o sistema convencional, no Estado do Para-
na. Entretanto, no presente trabalho, isto nao ocorreu, dado
as condicoes de clima que permite o cultivo de apenas uma

cultura economicamente viavel por ano agricola.

Esta cobertura contribuiu para diminuicao da
temperatura do solo no SD, como pode ser visto na Figura 15,
mas nao com a mesma eficiencia como pode ser verificado a-
traves dos resultados de pesquisas realizadas por SIDIRAS &

PAVAN {1986) no Parana.

Embora o manejo dado ao solo tenha provocado
alteracoes em sua estrutura em relacao ao seu estado natu-
ral, isto nao teve maiores consequencias, uma vez que a dis-
tribuicao pluviometrica, durante todo o ciclo da cultura, foi

regular, amenizando o problema.
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4.4, Caracteristicas Agronomicas

As Tabelas 6 e 8 apresentam os resultados refe-
rentes as caracteristicas agronomicas estudadas na cultura
do milho cultivado no ano agricola 1986/87, nos diversos
sistemas de preparo do solo com e sem subsolagem. As medias
desses valores estao contidas, respectivamente nas Tabelas

7 e 9.

Verifica-se que o estande (Tabela 7) foi supe-
rior nos sistemas de preparo com pouco revolvimento do solo,
observando-se diferencas estatisticas significativas entre
SD e os demais sistemas de preparo, exceto o SR. Esta dife-
renca pode ser atribuida a subsolagem, pois como demonstra
a Tabela 6, quando os sistemas de preparo nao foram submeti-
dos a esta operacao, nao houve diferenca estatisticas signi-
ficativas entre os mesmos. A realizacao da subsolagem pre-
judicou ligeiramente o estande em SC, SI e SP. Mas conside-
rando que o espacamento entrelinhas foi de 90 cm, a popula-
cao de plantas obtida, no geral, foi proxima aquela que
GERAGE & OLIVEIRA (1982} consideram como ideal para a cultu-

ra.

0 maior numero de plantas por metro verificado
no SD, e atribuido ao contato mais intenso da semente com O
solo como explica .MUZILLI (1981). 0 inverso pode ter ocorri-

do no SI com subsolagem, resultando no menor estande entre 0s
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sistemas de preparo testados.

0 maior estande do SD, em relacao aos outros tra-
tamentos induziu a formacao de colmos finos. Associado a is-
to, esta o pouco revolvimento do solo, pois plantas sob SR e
ER tambem apresentaram diametro do colmo menor que 0S outros
sistemas de preparo, como pode ser verificado na Tabe-

la 7.

A subsolagem provocou a formacao de plantas com
colmos mais grossos (Tabela 6), na maioria dos tratamentos,
sugerindo um aumento na exploracao do volume do solo, prin-
cipaimente na camada 10-20 cm, provocando uma maior concen-
tracao de raizes nesta profundidade, como revela oS valores

de peso seco de raiz apresentados na Tabela 8.

0s valores obtidos para altura da primeira es-
piga e da planta, tanto para o0s sistemas de preparo analisa-
dos separadamente em relacao a subsolagem (Tabela 6), como
a media desses tratamentos (Tabela 7) nao apresentaram dife-
rencas estatisticas significativas. Considerando que o SD
possui o maior estande era de se esperar plantas mais altas
em relacao aos demais tratamentos, a exemplo do que verifi-
caram VIEGAS & PEETEN (1987), mas isto nao ocorreu, prova-
velmente em decorrencia da compactacao na camada superficial
deste sistema. Esta compactacao provocou uma resistencia me-
canica a penetracao das raizes, limitando assim a exploracao

pelas mesmas, de grande volume de solo.



Pilantas mais altas, como as que ocorreram no
S1, estao mais sujeitas ao tombamento provocado pela acao do
vento. Entretanto, os efeitos provocados pela subsolagem, rom-
pendo as camadas compactadas e facilitando o aprofundamento
e fixacao das raizes pode ser constatado pela diferenca na
porcentagem de tombamento determinada para SD sem e com sub-

solagem.

As altas porcentagens de tombamento, ocorreram
devido a incidencia de ventos de 90 km/hora na area, ocor-
ridos por ocasiao do final do ciclo da cultura. Plantas al-
tas e com raizes superficiais tendem a se acamarem com mais
faci]idade, dificultando a colheita mecanizada. Por isso, no
presente ensaio fez-se necessaria a realizacao da colheita

manual .

As Tabelas 8 e 9 contem os valores obtidos para

peso seco de raiz, peso de 100 graos e rendimento de graos.

A compactacao superficial ocorrida no SD, a
exemplo do que obteve LAL {(1985b), impediu a penetracao de
raizes, apresentando em consequencia menores valores de peso
seco destas na camada de 0-10 cm, em relacao aos demais sis-
temas de preparo, como pode ser visto na Tabela 9. Entre-
tanto, a acao da subsolagem neste sistema, fez com quea con-
centracao de raizes nesta camada tivesse distribuicao seme-
lhante aos demais sistemas de preparo, exceto ao SP, onde

o revolvimento do solo provocado pelas aracoes, facilitou
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a concentracao de rajzes nesta camada.

Comparando ©0s valores de peso seco das raizes
das plantas nos diversos sistemas de preparo, submetidos ou
nao a subsolagem nas diferentes profundidades (Tabela 8),
constatou-se que a acao da subsolagem e mais eficaz nas ca-
madas de 0-10 cm e 10-20 cm em relacao a 20-30 cm. Isto in-
dica que o subsolador nao atuou de maneira uniforme em todos
0s sistemas de preparo. A sua eficiencia na mobilizacao do
solo variou com a resistencia mecanica oferecida em cada Sis-

tema de preparo do solo.

Embora VEEN & BOONE (1981) ressaltam que a in-
fluencia da resistencia mecanica na morfologia da raiz tem
consequencia para a absorcao de jons, no presente trabalho
isto nao ocorreu, pois praticamente nao houve variacoes nos
teores de nutrientes no tecido foliar do milho, em funcao

dos preparos adotados {Figuras 10 e 11 e Tabela 5).

0 estudo da anatomia de raizes realizado atra-
vés de laminas histologicas para SD e SC com e sem subsola-
gem esta ilustrado na Figura 16. Nesta pode-se observar que
0s vasos condutores (xilema e floema) apresentam-se seme -
lhantes nos tratamentos analisados, indicando que, apesar
dos preparos provocarem compactacao do solo com consequentes
alteracoes na distribuicao do sistema radicular, isto nao al-
terou a anatomia das raizes. Estas plantas, como explica

CAMARGO (1983), vivendo em solo com alta resistencia mecani-
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Figura 16. Fotomicrografias obtidas a partir do corte transversal de raizes de

milho, cultivado em sistemas de preparo convencional sem subsolagem

{a), com subsolagem (b) e semeadura direta sem subsolagem (c) e com

subsolagem (d)



ca so0 sofrera quando o suprimento de daqua e nutrientes for

escasso, 0O Qque nao ocorreu no presente ensaio.

0s resultados indicaram haver pouca influencia
dos sistemas de preparo testados no peso de 100 graos (Tabe-
las 8 e 9), ja que valores semelhantes foram obtidos em to-

dos os tratamentos.

As alteracoes na distribuicao e acumulo de nu-
trientes e principalmente na estrutura do solo, provocaram
variacoes no rendimento de graos de milho nos tratamentos es-
tudados. €onsiderando a media dos sistemas de preparo do So-

lo com e sem subsolagem, como mostra a Tabela 9, verifica-se

que oS menores rendimentos foram encontrados no SD, embora
nao diferindo significativamente dos demais tratamentos,
exceto do SI, que apresentou-se mais produtivo. Resultado

semelhante foi observado por SEGUY et alii (1984) os quais
sugerem, que para areas de cerrado o preparo deve ser in-
vertido em relacao ao convencional, diminuindo os efeitos

maleficos da compactacao.

Observando-se os efeitos da subsolagem dentro
dos sistemas de preparo do solo, verifica-se que oS valores
do SD sem subsolagem sao estatisticamente inferiores aos de-
mais tratamentos, como demonstram os dados da Tabela 10. Pro-
vavelmente esta baixa produtividade e decorrente da formacao
de camadas compactas induzidas por este sistema de preparo,

principalmente proximo a superficie do solo.



0 sucesso da semeadura direta esta na dependen-
cia do uso da sucessao de culturas e da cobertura vegetal
{DERPSCH et alii, 1986), a qual minimiza os efeitos da com-
pactacao superficial de acordo com os resultados obtidos no
Estado do Parana por VIEIRA (1985). A ausencia de cobertura
morta sobre a superficie do solo em SD, pode ter sido o fa-
tor responsavel pela menor produtividade obtida neste siste-
ma. Portanto, o uso de SD em solo de cerrado, a longo prazo,
como ocorreu no presente ensaio, tende a aumentar a compac-

tacao superficial, podendo tornar inviavel a sua utilizacao.

Com a realizacao da subsolagem nos diversos sis-
temas de preparo, o rendimento de graos foi semelhante,
nao apresentando diferencas estatisticas significativas en-

tre 0s preparos, como mostra a Tabela 10.

Assim nas condicoes edafoclimaticas em que foi
conduzido o ensaio, a exemplo do que observaram REEVES &
TOUCHTON (1986), e necessario a realizacao de subsolagem pa-
ra SD, visando romper a camada compactada que se forma pro-
ximo a superficie do solo. Esta tecnica visa facilitar 0
crescimento de raizes em solo compactado (IDE et alii, 1987).
BOX & LANGDALE (1984), recomendam ainda que tal subsolagem
deve ser realizada na linha do milho para aumentar a produ-

cao devido o maior aprofundamento do sistema radicular.

Embora o uso e manejo da area experimental, em

nove anos de cultivo, tenha provocado degradacao das pro-



Tabela 10, Comparacao de médias de rendimentos de graos de
milho (kg/ha) nos diversos sistemas de preparo
de solo em relacao a subsolagem, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

(1) Subsolagem
Preparo do solo

sem(25 com(2>

SC 5454 ,43a 5280 ,2a

SD 4189,6 b 5324 ,0a

S1 5875,2a 5434 ,6a

SP 5219 ,8a 5140,0a

SR 5632 ,0a 5561,0a

ER 5591,6a 5508 ,0a
DMS 598 ,5377 598 ,5377

Médial2) 5327 ,1a 5374 ,6a
DMS 244 ,3519 244 ,3519

(1) SC: sistema convencional - aracao, gradagens pesada e niveladora.
SD: semeadura direta - rocada e aplicacao de herbicida.
SI: sistema invertido - gradagem pesada, aracao e gradagem niveladora.
SP: super preparo - duas aracoes, gradagens pesada e niveladora.
SR: sistema reduzido - gradagens pesada e niveladora.
ER: enxada rotativa - gradagem pesada, enxada rotativa e gradagem
niveladora.

(2) medias seguidas pela mesma letra, na linha, n3ao diferem estatistica-
mente entre si.
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priedades fisicas do solo, em relacao ao SN, observa-se que
0s rendimentos obtidos em todos os tratamentos, estao bem
acima da media nacional, que segundo VIEGAS & PEETEN (1987)
e da ordem de 1,5 a 2,0 t/ha. Isto sugere que o0 uso de tec-
nologia e indispensavel em areas sob vegetacao de cerrados,
para que estas possam ser incorporadas ao processo produtivo

do Pais.
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5, CONCLUSOES

Pela interpretacao dos resultados do presente

trabalho, pode-se concluir que:

1. Nao houve respostas .significativas em ter-
mos de rendimento de graos de milho em relacao aos trata-
mentos testados. 0 sistema de preparo invertido sem subso-

lagem foi o que apresentou uma tendencia de melhor res-

posta.

2. A maior concentracao de nutrientes na camada
superficial do solo (0 a 10 cm), nos sistemas submetidos ao
menor revolvimento do solo (semeadura direta, reduzido e com
enxada rotativa), assim como, a distribuicao mais uniforme
dos nutrientes na camada de 0 a 20 cm nos sistemas conven-

cional, superpreparo e invertido, nao afetaram o rendimento

de graos de mitho.

3. 0s sistemas de preparo submetidos ou nao a
subsolagem nao influenciaram de forma marcante a absorcao
de nutrientes pelas plantas, visto que nas analises do teci-
do foliar os teores de nutrientes atingiram niveis proximos

a0 ideal em todos os tratamentos.
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4. Houve degradacao das propriedades fisicas,
em relacao ao solo natural, mas esta pouco afetou a produti-
vidade do milho, uma vez que a distribuicao pluviometrica,
durante todo o ciclo da cultura foi regular, amenizando 0

problema.

5. A subsolagem propiciou melhores condicoes
fisicas do solo em todos os sistemas de preparo testados. En-
tretanto, em termos de produtividade so foi efetiva no sis-

tema de semeadura direta.
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Apendice 1: Descricao morfologica dos horizontes do perfi)

Ap

21

22

do Latossolo Vermelho Escuro textura argilosa

0-15 cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4); argila;
granular, pequena a meédia, moderado a forte; duro, fir-

me, plastico e pegajoso; transicao plana e gradual.

15-30 cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4); argi-
la; blocos e granular, moderado; friavel, plastico e

pegajoso; transicao plana e difusa.

30-100 cm; vermelho escuro acinzentado (10R 3/4); fran-
co argilo arenoso; maci¢o, poroso, muito fraco; macio,
friavel, plastico e ligeiramente pegajoso; transicao

plana e difusa.

100-170 cm+; vermelho escuro (10R 3/6); franco argilo
arenoso; maci¢o, muito fraco, macio, muito friavel,

plastico e pegajoso.
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Apendice 13. Valores de umidade do solo, expressos em % de volume, corres-
pondenfes aos tratamentos SC e SD sem subsolagem nas profundi-
dades estudadas e obtidos atraves da curva de retencao de agua.

Dias apos S S0
semeadura 0-3 10-13  20-23  30-33 0-3 10-13  20-23  30-33
0 5 36,0 36,8 34,0 38,2 34,0 35,1 36,9 38,5
5 10 35,7 36,8 31,7 37,7 34,1 34,9 35,8 38,3
10 15 35,7 36,9 32,9 38,5 33,8 35,8 36,9 38,6
15 20 35,7 34,5 33,6 39,0 34,5 35,8 36,9 40,2
20 25 36,5 36,9 32,5 38,0 35,2 35,8 35,9 40,3
25 30 35,7 35,3 32,2 38,2 32,6 33,0 35,2 38,0
30 35 36,2 36,9 32,5 38,5 32,2 33,5 34,0 38,4
35 40 36,2 36,9 31,4 38,7 32,5 33,0 36,2 37,5
40 45 35,0 34,8 32,0 36,5 32,2 33,0 36,9 33,5
45 50 37,5 36,6 33,0 38,8 36,3 34,9 36,8 40,2
50 55 37,5 36,6 32,9 38,8 35,7 34,8 36,9 39,8
55 60 37,2 35,2 32,5 38,5 35,8 34,5 36,8 40 1
60 65 35,2 34,5 31,8 39,2 33,4 33,0 36,0 37,5
65 70 28,2 30,0 30,0 32,0 31,2 32,3 35,0 32,0
70 75 31,5 32,0 30,5 33,8 34,1 33,0 32,8 33,2
75 80 30,5 32,0 32,0 33,5 31,3 32,4 30,5 30,8
80 85 28,7 32,3 32,0 29,8 30,7 31,2 31,0 29,8
85 90 33,7 34,3 30,5 33,7 32,5 33,0 35,8 34,8
90 95 35,7 36,8 33,0 38,6 34,2 33,0 36,8 38,0
95 100 30,0 34,0 30,3 30,1 33,4 33,0 35,0 33,2
100 105 29,0 32,5 29,6 29,5 32,1 32,1 34,5 31,0
105 110 31,0 34,4 32,0 29,5 32,5 33,0 36,4 31,8
110 115 31,3 32,3 32,0 32,0 33,4 33,0 36,9 35,7
115 120 33,0 33,0 30,8 35,3 34,2 34,5 35,0 39,1
120 125 32,5 33,1 30,9 37,0 33,7 34,0 34,2 38,6
125 130 32,0 33,0 31,0 36,7 33,4 34,1 30,5 38,5
130 135 30,0 32,3 31,0 32,3 31,8 33,0 30,5 35,7
135 140 28,3 31,5 30,6 31,5 31,5 32,7 29,5 33,0
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corres -

profundi -

dades estudadas e obtidos atraves da curva de retencao de agua.

Dias apés SC + S SD + S
semeadura 0-3 10-13  20-23  30-33 0-3 10-3  20-23  30-33
0 5 38,8 37,3 37,0 36,9 35,3 35,0 35,3 36,5
5 - 10 38,3 36,3 37,0 36,1 35,4 34,5 35,2 36,5
10 - 15 39,0 37,0 36,7 36,9 35,6 35,8 36,0 36,5
15 - 20 39,2 36,6 36,7 36,9 36,0 35,8 36,3 36,3
20 - 25 40,5 37,0 37,5 36,9 36,5 36,4 36,7 36,4
25 - 30 39,9 36,8 37,0 36,4 37,6 33,0 35,9 36,4
30 - 35 39,6 36,6 37,0 37,0 34,6 33,6 35,2 36,4
35 - 40 41,5 36,5 35,1 36,1 34,0 32,5 33,3 35,8
40 - 45 32,5 34,0 31,7 31,7 33,0 32,6 29,5 35,0
45 - 50 40,3 36,8 36,0 36,9 37,8 38,5 36,5 36,8
50 - 55 40,4 37,0 36,5 36,4 37,9 37,2 36,3 36,8
55 - 60 40,1 37,0 36,7 36,5 37,1 36,7 36,5 36,8
60 - 65 38,5 37,4 36,7 36,9 38,2 33,6 35,3 36,7
65 - 70 32,8 35,0 35,5 33,0 33,2 37,2 31,7 36,5
70 - 75 38,7 36,8 36,5 36,1 34,8 34,6 36, 1 36,3
75 - 80 32,1 36,1 36,9 33,1 31,8 32,6 34,1 36,5
80 - 85 35,5 33,5 31,8 29,0 32,5 35,7 33,5 36,4
85 - 90 37,7 34,1 33,0 32,5 35,8 36,2 36,7 36,3
90 - 95 38,3 36,3 36,7 37,0 35,0 34,4 36,0 36,2
95 - 100 34,3 35,0 34,5 32,5 32,6 33,6 33,1 36,2
100 - 105 32,5 35,0 32,6 30,9 31,5 32,7 33,4 36,0
105 - 110 34,5 34,3 33,0 30,6 38,1 33,6 34,2 36,3
110 - 115 35,7 35,9 35,1 31,1 34,7 34,5 35,5 36,5
115 - 120 37,5 35,4 30,7 29,8 35,6 35,0 35,7 36,4
120 - 125 36,5 36,3 31,8 32,0 35,0 34,6 35,7 36,5
125 - 130 34,2 36,6 33,4 34,0 34,2 34,0 35,2 36,8
130 - 135 30,6 31,3 30,0 30,8 33,4 32,8 32,3 36,2
135 - 140 30,2 32,3 31,7 29,8 33,3 33,0 31,0 33,0
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Apéndice 15 . Valores de umidade do solo, expressos em % de volume, corres-
pondentes aos tratamentos SR e ER, sem subsolagem nas profundi-

dades estudadas e obtidos atraves da curva de retencao de agua.

Dias apos SR ER
semeadura
0-3 10-13 20-23 30-33 0-3 10-13 20-23 30-33
0 - 5 34,8 33,0 33,5 39,5 36,0 33,7 40,0 39,3
5 - 10 34,5 33,0 33,3 38,5 35,7 34,0 40,1 39,2
10 - 15 34,5 33,0 33,9 40,0 37,5 34,5 40,2 39,2
15 - 20 36,1 33,0 34,3 38,7 37,0 33,5 39,0 38,4
20 - 25 36,5 33,9 31,3 36,3 39,7 27,5 39,0 35,5
25 - 30 31,1 32,0 31,3 31,3 33,1 29,3 37,0 35,5
30 - 35 33,0 33,0 32,0 30,0 36,0 32,0 39,0 36,2
35 - 40 31,5 32,5 30,8 28,7 33,7 27,6 37,8 36,8
40 - 45 30,5 31,4 30,7 28,5 29,5 26,8 34,3 35,5
45 - 50 37,4 34,5 34,4 38,3 40,3 35,2 39,0 37,5
50 - 55 37,1 34,5 34,4 38,3 40,3 35,2 39,0 36,4
55 - 60 37,4 34,4 34,3 38,3 40,0 34,9 39,0 36,3
60 - 65 35,8 33,0 33,7 37,2 35,3 33,0 38,9 35,0
65 - 70 31,4 32,0 30,9 29,5 31,5 27,0 33,6 34,6
70 - 75 36,0 33,0 33,6 37,0 36,7 33,0 38,0 34 .6
75 - 80 32,1 31,7 31,2 29,5 31,2 27,6 34,3 34,6
80 - 85 29,8 30,9 30,6 28,5 28,0 26,8 33,5 35,5
85 - 90 32,8 32,6 32,0 32,3 34,0 31,5 36,3 36,4
90 - 95 36,2 33,0 34,2 38,5 39,7 33,3 39,0 38,1
95 - 100 31,5 32,0 30,8 28,7 30,6 28,0 34,3 34,5
100 - 105 31,1 31,0 30,7 28,5 28,6 26,8 34,8 35,5
105 - 110 33,0 32,5 30,8 28,5 33,3 31,0 33,5 34,8
110 - 115 33,0 32,6 30,5 28,4 33,5 31,0 33,6 34,5
115 - 120 33,4 33,0 31,3 28,5 35,5 32,5 35,0 34,5
120 - 125 34,5 33,0 33,3 30,4 35,7 32,8 38,0 35,6
125 - 130 33,2 33,0 33,0 33,6 34,8 32,5 37,6 35,4
130 - 135 30,0 32,5 31,2 29,5 30,0 30,3 35,5 33,4

135 - 140 29,6 31,5 30,6 28,8 28,5 27,6 34,0 34,7
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Apéendice '6. Valores de umidade do solo, expressos em % de volume, corres-
pondentes aos tratamentos SI e SP, sem subsolagem nas profundi-

dades estudadas e obtidos atraves da curva de retencao de agua.

B Sl sP
Dias apos - —
semeadura 0-3 10-13 20-23 30-33 0-3 10-13 20-23 30-33
0- 5 35,8 36,0 36,2 35,5 34,6 33,6 33,4 33,3
5- 10 35,7 36,1 36,3 35,0 34,0 33,7 33,2 33,0
10 - 15 36,0 33,8 36,3 35,8 34,2 33,8 33,5 | 36,0
15 - 20 34,7 36,5 35,0 39,0 36,1 33,7 33,9 32,7
20 - 25 36,8 39,0 36,3 35,0 36,0 34,2 33,9 36,7
25 - 30 35,0 34,4 35,2 35,3 34,0 36,0 33,9 33,9
30 - 35 35,7 34,3 35,3 35,8 34,8 36,0 33,8 35,0
35 - 40 35,7 34,3 35,7 35,5 34,5 36,0 33,5 36,0
40 - 45 34 1 33,0 35,3 34,7 33,6 32,7 33,0 33,0
45 - 50 36,8 36,5 35,2 38,4 36,3 34,3 33,9 34 .4
50 - 55 36,8 36,5 35,0 36,8 36,1 34,3 33,9 33,9
55 - 60 36,7 36,5 35,0 36,5 36,1 34,3 33,9 33,8
60 - 65 35,8 35,5 35,0 35,8 34,9 33,7 33,7 33,0
65 - 70 30,4 29,6 34,5 34,0 33,0 32,8 32,5 30,8
70 - 75 36,0 35,7 34,5 34,6 35,5 33,8 33,8 33,0
75 - 80 30,8 30,9 35,0 34,0 33,2 32,4 32,8 31,0
80 - 85 27,5 31,0 31,0 31,0 31,6 29,6 30,7 28,8
85 - 90 32,0 32,5 31,8 32,3 33,7 31,9 32,7 31,0
90 - 95 35,3 34,8 36,2 35,8 35,5 33,5 33,9 34,4
95 - 100 28,1 32,8 31,3 31,5 33,2 32,2 33,0 30,5
100 - 105 27,0 29,7 30,0 30,3 31,6 31,4 - 32,0 29,5
105 - 110 30,3 31,3 30,3 30,4 32,6 32,5 32,7 30,3
110 - 115 28,1 27,3 30,0 30,7 33,8 32,5 32,7 30,0
115 - 120 29,2 29,7 30,0 30,5 33,6 32,3 32,6 30,0
120 - 125 28,3 27,8 30,0 30,5 34,5 33,0 33,3 31,0
125 - 130 26,8 27,5 30,9 30,3 33,8 32,5 33,0 30,8
130 - 135 28,0 28,1 29,8 30,2 33,0 31,0 30,3 27,9

135 - 140 26,5 27,0 29,8 30,0 30,3 29,8 29,0 26,8
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Apéndice 17 . Valores medios, do modulo do potencial matricial {KPa), obtidos

atraves da leitura diaria dos fensiometros para as profundidades
estudadas nos sistemas convencional e de semeadura direta sem

subsolagem.

Dias apos S SD
semeadura 3 10 20 30 3 10 20 30
0- 5 8,6 2,1 6,8 7,6 10,2 2,1 2,5 7,4
5 - 10 1,2 1,9 7.8 9,5 9,3 2,3 2,5 8,3
10 - 15 10,3 1,5 4,0 5,5 11,5 1,5 2,0 6,7
15 - 20 9,1 6,5 2,5 3,0 6,5 1,5 2,3 3,1
20 - 25 3,2 1,6 5,2 8,3 0,9 1,3 2,1 3,0
25 - 30 9,6 2,8 5,7 7,6 24,8 19,0 2,0 9,6
30 - 35 6,8 1.4 5,2 6,2 30,9 5,9 2,8 7,9
35 - 40 6,8 1,4 9,6 9,1 28,2 15,3 3,0 11,3
40 - 45 15,2 4,1 28,3 15,0 31,2 36,1 3,5 36,4
45 - 50 3,1 2,6 3,7 3,9 2,4 2,3 4,0 3,1
50 . 55 3,1 2,5 4,0 4,2 3,2 2,5 3,8 3,8
55 - 60 3,6 3,2 4,7 5,0 2,9 2,8 4.5 3,3
60 - 65 13,1 8,0 7,2 7,2 15,2 30,0 5,0 1,2
65 - 70 69,8 60,0 46,2 43,9 49,8 49,7 27,0 47,5
70 - 75 45,3 31,3 32,0 30,3 8,8 23,9 58,0 6,9
75 - 80 50,2 32,0 28,9 33,0 46,4 49,0 22,2 57,3
80 - 85 67,0 27,5 66,2 67,0 60,0 71,4 45,7 70,1
85 - 90 24 8 10,1 24,1 31,3 25,4 29,1 18,4 27,5
90 - 95 9,9 1,9 4.0 4,8 8,6 25,0 4,0 9,1
95 - 100 55,3 11,4 35,1 50,5 15,8 15,3 27,8 37,8
100 - 105 62,5 24,7 53,3 69,6 31,5 54,8 31,4 36,6
105 - 110 49,2 9,6 38,7 68,0 25,9 30,2 14,3 26,6
110 - 115 47,5 27,5 28,1 43,6 16,0 33,0 2,2 20,6
115 - 120 32,5 7,0 17,9 20,5 8,6 13,1 2,1 5,3
120 - 125 37,4 1,2 15,4 12,6 12,1 12,3 3,3 6,8
125 - 130 43,4 11,0 17,6 13,4 15,8 15,9 2,5 7,3
130 - 135 54,6 28,6 55,1 40,9 38,1 27,3 4,5 20,2

135 - 140 68,9 23,0 60,9 46,8 42,3 66,5 26,3 20,7
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Valores medios, do modulo do potencial matricial {KPa), obtidos

atraves da leitura diaria dos tensiometros para as

profundida-

des estudadas nos sistemas convencional e de semeadura direta
com subsolagem.
Dias apds SC + S SD + S
semeadura 3 10 20 30 3 10 20 30
0 5 5,3 1,4 2,9 3,5 9,4 6,9 7,9 4,0
5 10 6,2 2.4 2,9 5,1 8,8 8,2 8,5 4.2
10 - 15 4,5 1,7 3,2 3,4 8,0 5,1 5,9 4,2
15 20 4,2 2,0 3,2 3,7 5,5 5,1 4,6 5,8
20 - 25 2,0 1,6 2,5 3,4 3,7 4,1 3,5 4.8
25 30 2,9 1,8 2,8 4,2 2,2 16,0 9,9 4,5
30 35 3,2 2,0 2,9 3,3 13,7 11,3 8,5 5,1
35 - 40 1,0 2,1 5,1 5,1 18,3 19,3 17,3 11,7
40 45 24,8 15,2 24,8 29,8 28,1 18,1 49,0 23,1
45 50 2,3 1,8 4,1 3,4 1,8 2,7 4,0 3,3
50 - 55 2,1 1,7 3,5 4,2 1,9 3,0 4,7 3,3
55 - 60 2,6 1,6 3,3 3,9 2,5 3,6 4,1 3,5
60 - 65 5,9 1,3 3,2 3,6 16,5 11,2 7,7 3,7
65 - 70 23,8 6,0 4.6 19,7 25,2 3,1 26,9 4,2
70 75 4,9 1,8 3,5 5,0 12,1 7,9 5,2 5,5
75 80 27,4 2,6 3,0 19,1 41,5 18,5 13,0 4,3
80 85 13,6 18,5 26,5 60,3 32,6 5,3 15,4 4.9
85 - 90 7,6 12,4 13,0 23,0 6,9 4.4 3,2 5,3
90 - 95 6,2 2,5 3,3 3,2 11,3 8,5 6,4 6,4
95 100 17,4 5,8 6,2 23,6 30,3 11,2 18,0 6,2
100 - 105 24,8 6,2 14,8 38,3 45,5 17,5 16,4 10,4
105 110 17,0 10,7 13,0 41,2 17,4 11,4 12,3 6,0
110 - 115 13,0 3,1 5,1 35,2 12,9 8,0 7.4 4,1
115 - 120 8,1 4.5 59,1 49,0 7,9 6,8 6,9 4.5
120 - 125 10,3 2,3 26,9 27,2 10,9 8,1 6,9 4,0
125 - 130 18,2 1,9 10,7 13,4 16,5 9,9 8,4 3,5
130 - 135 40,1 51,5 40,3 . 38,9 22,7 17,0 23,0 7,0
135 140 45,6 34,6 27,2 50,0 23,2 14,8 31,5 48,0
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Apendice 19. Curvas de retencao de umidade obtidas nas profundidades de

0-3 cme 10-13 cm, para os sistemas de preparo convencional e
semeadura direta sem e com subsolagem.
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Apendice 20. Curvas de retencao de umidade obtidas nas profundidades de

20-23 cm e 30-33 cm, para os sistemas de preparo convencio-

nal e semeadura direta sem e com subsolagem.
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Apéndice 21. Valores de umidade gravimetrica, expressos em % de volume, cor-

respondentes as crescentes sucgdes, nas profundidades do solo
estudadas.
Profun- |succao{MpPa) |
Tratamento didade - - — - - . -
(cm) 10" 1073 6.1073 1072 3,3.1072  6.10°2 107?
0 - 3 44,0 40,5 36,2 35,9 32,9 28,9 27,0
Sc 10 - 13 40,1 37,2 34,4 32,9 32,3 30,2 28,5
20 - 23 39,6 35,2 34,3 31,8 30,4 30,3 28,5
30 - 33 44,0 40,8 36,4 35,0 33,7 30,4 28,0
0 - 3 44,5 41,5 36,5 35,0 31,6 29,8 28,5
SC 4 S 10 - 13 42,2 38,0 35,0 33,7 32,6 30,0 28,7
-+
20 - 23 40,5 39,5 34,7 34,0 31,6 30,2 29,7
30 - 33 43,6 39,9 36,1 32,0 31,5 28,2 27,5
0 - 3 41,3 38,4 36,6 33,7 32,2 30,7 29,6
sp 10 - 13 40,3 36,7 35,4 33,2 32,9 31,2 29,7
20 - 23 42,2 37,5 36,9 36,0 34,2 31,3 31,0
30 - 33 44 .4 41,8 37,1 36,2 33,9 31,7 28,2
0 - 3 42,3 38,9 35,1 34,8 32,6 30,0 28,7
SD 4 S 10 - 13 40,8 39,3 35,2 34,3 31,9 30,2 29,2
+
20 - 23 43,7 39,3 37,1 34,7 30,7 29,5 27,9
30 - 33 44 1 39,1 36,2 35,0 34,1 31,8 28,5
0 - 3 43,3 39,2 36,4 32,8 31,1 20,6 20,5
S 10 - 13 42,5 39,0 35,5 32,7 29,5 27,7 26,1
20 - 23 39,0 35,8 32,9 32,3 31,3 30,3 29,1
30 - 33 44 ,4 43,6 36,7 35,0 31,8 30,1 29,3
0 - 3 43,2 38,5 36,1 33,2 31,2 23,6 22,0
sp 10 - 13 38,0 35,9 32,3 31,4 30,4 28,1 24,2
20 - 23 38,4 34,6 33,8 30,3 29,2 24,9 23,5
30 - 33 43,0 38,2 34,4 30,9 27,6 25,1 23,0
0 - 3 39,9 38,2 34,7 34,6 32,1 30,8 28,6
- 10 - 13 36,3 35,6 33,0 32,7 32,5 30,1 29,7
20 - 23 37,1 35,7 31,9 32,3 39,9 30,3 30,2
30 - 33 43,0 40,1 36,9 33,9 30,7 30,6 28,3
0- 3 44 6 42,8 39,3 35,3 33,5 30,3 27,6
ER 10 - 13 40,0 36,2 35,9 31,8 31,0 29,8 25,6
20 - 23 42,8 40,0 37,0 35,8 35,5 32,6 32,5
30 33 43,7 39,5 36,1 33,5 32,4 31,8 29,8
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Valores de temperaturas maximas (°c) obtidos a

5 c¢cm de profundidade do solo durante o ciclo do

milho, nos sistemas de preparo sem subsola-
gem.
Dias apos SR ER SD SI SC sp
semeadura
0 5 32,5 32,6 31,0 31,7 32,5 31,8
5 10 33,3 32,3 30,6 31,9 33,0 32,7
10 15 33,4 31,8 29,8 31,4 32, 0 31,6
15 20 36,8 34,6 30,7 33,8 34,8 34,0
20 25 31,4 31,4 30,0 32,4 32,4 31,0
25 30 37,4 37,6 32,9 42.3 44 1 41,9
30 35 36,3 34,7 33,4 40,8 42, 2 40 1
35 40 30,6 29,3 28,6 35,2 34,3 34,6
40 45 31,5 32,3 29 ,1 38,1 36 4 38,6
45 50 28,0 27,0 25,8 28,9 28,8 30, O
50 55 27,2 26,7 25,5 28,9 28,5 29,3
55 60 28,7 28,1 26,4 32,0 31,7 32 4
60 65 27,6 26 4 25,9 32,4 31,1 32,8
65 70 27,7 27,0 26,6 31,2 29,5 31,3
70 75 29,9 28,2 27 6 33,1 30,4 32,4
75 80 31,4 29,2 28,7 34,6 31,4 33,4
80 85 33,3 30, 6 29,7 36,0 31,7 34,5
85 90 30,1 28,3 27,5 32, 2 29,7 32,0
90 95 28,3 25,0 24,3 30,3 26,1 29,0
95 - 100 33,2 30,0 28,3 34,0 30,1 33,8
100 105 34,4 32,4 30,2 35,0 32,8 35,9
105 110 31,5 30,3 29,3 31,5 30,9 32,9
110 15 29,5 29,1 28,2 29,1 29,3 30,7
115 - 120 30,0 29,8 28 6 28,4 29,2 30 4
120 - 125 29,6 30,0 29,2 28,7 29,4 31,8
125 - 130 30,4 31,4 30,0 29,0 30,4 33,4
130 135 29,9 30,5 29,1 29,0 29,5 32,2
135 - 140 27,9 28,3 26,6 27,7 27,9 29,7
140 - 145 25, 6 25 8 25 0 25, 9 25,9 26,9
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Valores de temperaturas minimas (OC), obtides a
5 cm de profundidade do solo durante o ciclo

do milho nos sistemas de preparo sem subsolagem.

Dias apos

semeadura SR ER SD SI SC SP
0 5 24,7 25,0 25,7 24,9 24,7 24,9
5 10 24,9 25,3 25,2 25,2 25,1 25,1
10 15 25,4 25,6 26,2 26,2 25 8 26,2
15 20 24,2 24,8 25,2 24,8 24,6 24,6
20 25 24,6 24 .8 25,4 25,0 24,6 25,0
25 30 26,4 26,7 27,0 27,5 26 8 27,4
30 35 26,9 27,3 27,6 28 ,1 27,4 27,8
35 40 26,0 26,3 26,6 27,6 26,5 27,5
40 45 25,6 25,8 26,2 27,0 25,9 27 3
45 50 24 .3 24,6 24,5 25,1 24,3 25,1
50 55 23,6 23,7 23, 5 23, 9 23,5 23,9
55 60 23,9 24,3 23,9 24,5 23,8 24,7
60 65 22,6 22,8 23,2 23,4 22 ,6 23,2
65 70 23,7 23,7 23,7 24,5 23,7 24,9
70 75 23,4 23,5 23,8 24,0 23,3 24 1
75 80 24,5 24,7 25,0 25,6 24,5 25,5
80 85 26,0 26,0 26,2 27,4 25,7 27 2
85 90 24,2 24,4 24 ,4 24,9 24 1 24,9
90 95 17,7 18,3 19,3 19,4 17,9 18,3
95 - 100 23,9 24,2 24,2 25 3 23,7 25,0
100 - 105 25,5 25 8 25,7 26,7 25,1 26,4
105 - 110 25,4 25,8 25,6 26,3 25,2 26,2
110 - 115 24,9 25,1 25,5 25,7 24, 7 25, 5
115 - 120 22,6 22,9 23,2 23,1 22,5 22,9
120 - 125 25,1 25,1 25,3 25,4 24 8 25,3
125 - 130 24 ,4 24,6 25,0 25,2 24 ,4 25,0
130 - 135 23,7 24,; 24,3 24,4 23,6 24,3
135 - 140 23,3 23,7 23,7 24,3 23,3 24 1
140 - 145 21,8 22,1 22,6 22,3 21,8 22,2




