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RESUMO

Rotacédo de culturas, propriedades fisicas do solo e produtividade de gréos de

feijdo, milho e soja

Autor: Fernando Gongalves Brouwers
Orientador: Dr °© Amauri Nelson Beutler
Local e data: Itaqui, 10 november de 2017.

A produtividade das plantas esta relacionada a varios fatores, entre esses 0
manejo, compactagédo do solo e rotacdo de culturas. O objetivo do trabalho foi avaliar a
influéncia de plantas de cobertura de inverno e rotacdo de culturas nas propriedades
fisicas do solo e produtividade de grdos de feijdo, milho e soja durante dois anos. Foram
realizados trés experimentos, cada um correspondente a cultura de feijao, milho ou soja.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com trés tratamentos e
quatro repeticdes constituidas por parcelas de 3 x 10 m, para cada experimento. Os
tratamentos foram: dois sistemas de plantas de cobertura e rotacdo de culturas em
sistema plantio direto e a testemunha com pousio e plantio convencional. Foram
avaliadas a massa seca das plantas de cobertura, propriedades fisicas do solo e
produtividade de grdos das culturas se feijdo, milho e soja durante dois anos. A rotacao
de culturas e plantas de cobertura, na maioria das vezes, aumentam a produtividade de
grdos de milho e soja. O sistema plantio direto, com rotacdo de culturas, aumenta a
compactacao do solo na camada superficial comparado ao preparo convencional, porém
néo reduz a produtividade de graos de feijao, milho e soja.

Palavras-chave: plantio direto. plantas de cobertura. Phaseolus vulgaris. Zea mays.

Glycine max.



ABSTRACT

BLACK OAT STRAW AND RICE PERFORMANCE IRRIGATED IN
SUCESSION

Author: Fernando Gongalves Brouwers
Advisor: Dr © Amauri Nelson Beutler
Place and date: Itaqui, november 10, 2017

The plants yield is related to several factors, among these, soil tillage, soil
compaction and crop rotation. The objective was to evaluate the influence of winter
cover crops, crop rotation on soil physical properties and beans, corn and soybean yield
for two years. Three experiments were carried out, each corresponding to bean, corn or
soybean culture. Was used the randomized complete block design with three treatments
and four replications consisting of plots of 3 x 10 m. The treatments were the
managements: two systems of cover crops and crop rotation in no-till and without
cultivation in winter in conventional tillage. The dry mass of the cover crops, soil
physical properties and grain yield for beans, corn and soybean for two years were
evaluated. Crop rotation systems and cover crops mostly increase yields of corn and
soybeans. System with crop rotation in no-till increases soil compaction in the
superficial layer compared to conventional tillage, but does not reduce the yield of

beans, corn and soybean.

Key words: no-till. cover crops. Phaseolus vulgaris. Zea mays. Glycine max.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior exportador mundial de soja com 113 milhdes de toneladas
produzidas, seguido pelos Estados Unidos (CONAB, 2017). No Estado do RS, mais de
80% da éarea agricola € cultivada em sistema plantio direto (PD) (FEBRAPDP, 2012),
com destaque as culturas de terras altas, como soja e milho, pela maior facilidade de
adaptacdo e manejo do PD.

O sistema conservacionista de PD aumenta anualmente em detrimento do
sistema de preparo convencional do solo (PC) (FEBRAPDP, 2012), pois o PC degrada o
solo, 0 meio ambiente e necessita ser realizado anualmente com alto custo operacional,
uma vez que os efeitos benéficos da descompactacao do solo permanecem por periodo
inferior a um ano neste sistema (SILVA et al., 2012; FIDALSKI et al., 2015).

Neste vies, apesar das vantagens conservacionistas, ambientais e econdmicas do
PD, neste sistema ocorre a compactacdo do solo pelo trdfego de maquinas sobre a
superficie do solo, que € fator que frequentemente reduz a produtividade das culturas
como soja (BOTTA et al., 2010) e feijdo (GUBIANI et al., 2014), principalmente em
condicBes de manejo inadequado do solo como trafego em condicGes de elevada
umidade, auséncia de rotacao de culturas e pouca palha superficial.

A rotacdo de culturas com utilizacdo de plantas de cobertura e presenca de palha
na superficie do solo sdo dois dos trés pilares essenciais para a funcionalidade e
sustentabilidade do PD, juntamente com a auséncia de revolvimento do solo. No PD
elevadas quantidades de palha superficial sdo desejaveis, pois reduzem a evaporagdo da
agua do solo mantendo este mais Uumido e atenuando os efeitos prejudiciais da
compactacao do solo no crescimento radicular e na produtividade das culturas. Isto, pois
a resisténcia do solo a penetracdo das raizes das plantas é inversamente relacionada com
0 conteudo de 4&gua (TORMENA et al., 1999; LIMA et al., 2012; ROSIM et al., 2012) e
em condic¢des de maiores contetdos de agua no solo o efeito prejudicial da compactagédo
na reducdo produtividade das culturas € mitigado (GUBIANI et al., 2014).

Na existéncia de restos culturais na superficie do solo, parte da energia aplicada
sobre o0 solo, pelo trafego de maquinas, é dissipada, pois aumenta a area de contado com
o0 solo e dissipa parte da pressdo aplicada, diminuindo a compactagdo (ROSIN et al.,
2012). Braida et al. (2006), verificaram que a utilizagdo de palha de folhas de milho em
superficie no ensaio de compactacdo pelo teste de Proctor, em laboratério, dissipou até

30% da energia e reduziu o valor de densidade do solo maxima, sendo que a medida que
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aumentou a quantidade de palha na superficie diminuiu inversamente a densidade do
solo. Rosin et al. (2012) verificaram que a palha de milheto, em pé ou deitada, na
superficie do solo, resultou em menor resisténcia do solo a penetracdo apos o trafego de
um trator leve de 5,65 t, comparado ao solo descoberto, e que com o aumento da
quantidade de palha ocorreu menor valor de resisténcia a penetracao, porém sem alterar
a densidade e porosidade do solo.

A baixa compactacdo do solo, que indica qualidade fisica, é essencial para o
crescimento e distribuicdo adequada das raizes no solo e a absorcdo de agua, nutrientes
e oxigénio pelas raizes para permitir o pleno crescimento e produtividade das plantas
(TORMENA et al., 1999). Porém, a compactacdo € a principal forma de degradagdo
fisica do solo e é ocasionada pelo trafego de maquinas na superficie do solo durante o
cultivo. Esta tem efeitos diretos na resisténcia do solo a penetracdo, densidade e
porosidade do solo, aeracéo e infiltracdo de agua.

A compactacdo excessiva, também altera a germinacdo e emergéncia de
plantulas, deforma o sistema radicular, diminui a mobilidade de nutrientes, altera o ciclo
do nitrogénio, do carbono e a atividade bioldgica no solo (NAWAZ et al., 2013),
culminando em reducdo no crescimento e produtividade das culturas de gréos
(MOALEMI ORE & KARPARVARFARD, 2008; BOTTA et al., 2010; GUBIANI et
al., 2014). Na cultura da soja, Siczek & Lipiec (2011) verificaram que a compactagédo
diminuiu a nodulacéo e fixacdo de nitrogénio, porém, a utilizacdo de mulching de palha
na superficie do solo amenizou esse efeito prejudicial da compactacéo.

Por outro lado, em solos de terras altas, a contracdo e expansao do solo por meio
de ciclos de umedecimento e secagem reverteram grande parte da compactagdo que o
trafego de maquinas causa em Latossolo, em estudo de laboratdrio e de campo, avaliado
por meio da densidade do solo (GUBIANI et al., 2015).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia plantas de cobertura de inverno e
da rotacdo de culturas, nas propriedades fisicas do solo e produtividade de grdos de

feijao, milho e soja durante dois anos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15, nas
coordenadas geograficas 27° 44 S e 52° 26> W, altitude de 680 m e clima Cfa
(temperado umido com verdo quente) de acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger
(PEEL et al., 2007).

A precipitagdo pluviométrica é apresentada na figura 1. O solo foi classificado
como Cambissolo Haplico Ta eutrofico (EMBRAPA, 2013) e apresentou, antes da
instalagdo do experimento: pH &gua: 5,7; SMP: 5,9; MO: 3%; P: 3,7 e K: 120,0 mg L™%;
Ca: 18,3; Mg: 6,5, H+AI: 4,9; Al: 0; CTC efetiva: 25,1; e CTCp7: 30,0 cmol, kg™:
saturacdo por bases: 84%; argila: 30%.Foram realizados trés experimentos,
correspondentes a cultura de feijao, milho ou soja.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com trés tratamentos e
quatro repeticbes constituidas por parcelas de 3 x 10 m. Os trés tratamentos foram: dois
sistemas de plantas de cobertura e rotagéo de culturas em sistema plantio direto (PD) e a
testemunha com pousio invernal em plantio convencional (PC) (Tabela 1).

Para avaliacdo das propriedades fisicas do solo utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados, com parcelas subdivididas, sendo as parcelas os sistemas de
manejo e subparcelas as camadas de 0-5, 5-10 e 15-20 cm de profundidade.

Antes do experimento, a area foi cultivada em PD por 10 anos e, nos ultimos
dois anos, cultivo consecutivos de soja no verdo e no inverno utilizado para pastejo
animal, sendo a vegetacdo composta predominantemente por azevém (Lolium
multiflorum). Em maio de 2013 e 2014 foram semeadas as plantas de cobertura.

As densidades de semeadura foram: 130 plantas m™ de aveia preta, 100 plantas
m? de nabo forrageiro e 170 plantas m™® de ervilhaca comum; nos cultivos
consorciados: 90 + 50 plantas m™ de aveia preta + ervilhaca comum; 90 + 30 plantas m”
2 de aveia preta + nabo forrageiro; e 170 + 35 plantas m? de ervilhaca + nabo. A
semeadura foi realizada com uma semeadora adubadora no espagamento 0,17 m entre
linhas e adubacdo de base de 200 kg ha™ da férmula 08-24-12 (NPK) e adubacdo de

cobertura com 45 kg ha™* de N. A adubagéo também foi realizada no tratamento pousio.
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TABELA 1. Sistemas de manejo, rotacdo, plantas de cobertura de inverno e massa seca da parte aérea, na
safra 2013/2014 e 2014/2015, antes do cultivo de feijao, milho e soja.

2013/2014 2014/2015

Planta de cobertura Massa Cultura Planta de Massa seci Cultura de

de inverno seca (k¢ de verdo cobertura de (kg ha™) verdo

ha™) inverno

PD-Aveia + nabo’ 4.074 Feijao PD-Aveia 5.340 Milho

PD-Nabo 1.546 Feijao PD-Nabo+ 6.358 Feijao
ervilhaca

PC-Pousio 3.235 Feijao PC-Pousio 3.674 Feijao

PD-Nabo+ 5.498 Milho PD-Aveia+ 4312 Feijao

ervilhaca nabo

PD-Ervilhaca 5.623 Milho PD-Aveia+ 6.266 Soja
ervilhaca

PC-Pousio 3.235 Milho PC-Pousio 3.674 Milho

PD-Aveia 4.439 Soja PD-Nabo 1.405 Soja

PD-Aveia+ 6.413 Soja PD-Ervilhaca 5.635 Milho

ervilhaca

PC-Pousio 3.235 Soja PC-Pousio 3.674 Soja

!Nos tratamentos com plantas de cobertura do solo realizou-se rotacéo de culturas e sistema plantio direto
(PD). No sistema de pousio no inverno, realizou-se o plantio convencional (PC) da cultura de verdo de

feijdo, milho e soja, sempre no mesmo tratamento, sem rotagéo de culturas.

A dessecacao das plantas de cobertura foi realizada com o herbicida glyphosate
na dose de 1,08 kg ha™ + sethoxydim na dose de 0,22 kg ha™, 50 e 20 dias antes da
semeadura, na safra 2013/14 e 2014/15, respectivamente.

A semeadura das culturas de verdo foram realizadas no dia 24/11/2013 e
15/11/2014.

A densidade de semeadura foi de 30 plantas m™ para a cultura da soja (Glycine
max) (BMX Alvo), 21 plantas de feijio preto m? (Phaseolus vulgaris L.) (BRS
Campeiro) e 6 plantas m™ para a cultura do milho (Zea mays L.) (AG 8041 PRO em
2013 e SX 7331 VIP em 2014), no espagamento de 0,47 m entre linhas. A adubacgéo de
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base foi de 350 kg ha™, para as trés culturas, da férmula 05-30-15 (NPK), nos dois anos
de cultivo.

As propriedades fisicas do solo foram avaliadas em abril de 2014 e 2015, apos a
colheita das culturas de verdo. Foram coletados anéis de 3 cm de altura e 5 cm de
diametro para avaliar a densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macro e
microporosidade nas camadas de 0-5, 5-10 e 15-20 cm de profundidade.

Foram avaliadas a massa seca das plantas de cobertura em &rea de 0,25 m® Na
cultura do feijéo, milho e soja foi avaliada a produtividade de grios em area de 3 m? e a
umidade corrigida a 13%.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F, e quando

significativo as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreram alteracGes nas propriedades fisicas do solo e algumas interacGes entre
sistemas de manejo e camadas de solo na safra 2013/14 (Tabela 2) e na safra 2014/2015

ndo ocorreram interacdes (Tabela 3).

TABELA 2. Propriedades fisicas do solo, rotacdo e plantas de cobertura do solo, para feijdo, milho e soja,
na safra 2013/14.

Planta de Camada Densidade do Porosidade  Microporosidade Macroporosidade
cobertura solo Total
(cm) ) e — [ ——
Feijdo
Aveia + nabo 0-5 1,39 Aa 0,57 Ab 0,50 Aa 0,07 Bb
5-10 1,39 Aa 0,58 Aab 0,47 Aa 0,12 Ab
15-20 1,41 Aa 0,58 Aa 0,48 Aa 0,10 Aba
Nabo 0-5 1,38 Aa 0,55 Ab 0,44 Bb 0,11 Ab
5-10 1,41 Aa 0,58 Ab 0,46 Aba 0,11 Ab
15-20 1,38 Aa 0,58 Aa 0,49 Aa 0,09 Aa
Pousio 0-5 1,13 Bb 0,65 Aa 0,38 Bc 0,27 Aa
5-10 1,15Bb 0,62 Aa 0,42 ABb 0,20 Ba
15-20 1,37 Aa 0,55 Ba 0,45 Ba 0,10 Ca
Milho
Ervilhaca + 0-5 1,40 Aa 0,53 Ab 0,10 Ab
nabo 5-10 1,43 Aa 0,57 Aa 0,11 Ab
15-20 1,42 Aa 0,58 Aa 0,09 Aa
Ervilhaca 0-5 1,30 Aa 0,59 Aab 0,13 Ab
5-10 1,43 Aa 0,57 Aa 0,10 Ab
15-20 1,39 Aa 0,58 Aa 0,11 Aa
Pousio* 0-5 1,04 Cb 0,65 Aa 0,28 Aa
5-10 1,20 Bb 0,60 Aa 0,17 Ba
15-20 1,48 Aa 0,53 Ba 0,07 Ca
Milho
Aveia + nabo 0,46 a
Ervilhaca 0,47 a
Pousio 0,42 a
0-5 0,42B
5-10 0,46 AB
15-20 0,47 A
Soja
Aveia 1,36 a 0,55a 0,47 ab 0,07b
Ervilhaca + 143 a 0,57 a 0,49 a 0,09 ab
aveia
Pousio 134 a 0,57 a 0,42 b 0,15a
0-5 1,31B 0,60 A 0,46 A 0,14 A
5-10 1,39A 0,55B 0,47 A 0,09B
15-20 143 A 054B 0,45 A 0,08B

Médias seguidas pela mesma letra mailscula para 0 mesmo sistema de planta de cobertura (entre camadas
de solo) e, letras mindsculas, entre sistemas de plantas de cobertura (mesma camada de solo), ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5%, para feijdo, milho e soja. Para feijdo e milho sdo apresentados os resultados
com interacdo e para milho e soja os valores onde ndo houve interacdo sistema de manejo x camada de
solo.
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TABELA 3. Propriedades fisicas do solo, rotacdo e plantas de cobertura do solo, para feijdo, milho e soja,
na safra 2014/15.

Planta de cobertura/ Densidade do  Porosidade Microporosidade Macroporosidade
solo Total
camada de solo (@em-3) = ememeeeemeeeeee- (cm?® cM-3) =--nmmmmmmmmeee-
Feijdo
Ervilhaca + nabo 1,42 A 0,54 B 0,44 A 0,10B
Aveia + nabo 1,34 A 0,56 B 0,44 A 0,12B
Pousio 1,19B 0,62 A 0,38 B 0,24 A
0-5 1,21b 0,6la 0,40 b 0,21a
5-10 1,34a 0,56 b 0,42 ab 0,14 b
15-20 140a 0,55b 0,45a 0,11b
Milho
Aveia 134 A 0,58 A 0,44 A 0,13B
Ervilhaca 135A 0,58 A 0,43 A 0,15B
Pousio 121B 0,60 A 0,39B 0,21 A
0-5 1,23b 0,60 a 0,4la 0,19a
5-10 1,30 ab 0,58a 0,42 a 0,17 a
15-20 1,38 a 0,57a 0,43 a 0,14 a
Soja
Nabo 1,36 A 0,59 A 0,46 A 0,12 A
Ervilhaca + aveia 141 A 0,54 A 0,44 A 0,10 A
Pousio 1,33A 0,59 A 0,41B 0,17 A
0-5 1,28b 0,60 a 0,43 b 0,17 a
5-10 1,39a 0,58 ab 0,44 ab 0,14a
15-20 142 a 0,54 b 0,45a 0,09b

Médias seguidas pela mesma letra mailscula para sistemas de planta de cobertura e, letras mintsculas
para camadas de solo, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%, para feijdo, milho e soja. Ndo houve

interacdo entre sistemas de plantas de cobertura e camadas de solo.
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TABELA 4. Produtividade de grdos da cultura do feijdo preto (BRS Campeiro), milho (safra 2013/14
hibrido AG 8041 PRO e safra 2014/15 SX 7331 VIP) e soja (BMX Alvo), em sistemas manejo, rotacdo e

plantas de cobertura de solo.

Produtividade de gréos (kg ha™)

Feijdo preto Milho Soja
Safra 2013/2014
PD-Aveia + 2514 a PD-Nabo + 9.727 ab PD-Aveia 3.916 a
nabo ervilhaca
PD-Nabo 2.003b PD-Ervilhaca 11.043 a PD-Aveia + 3.695a
ervilhaca
PC-Pousio 2.700 a PC-Pousio 9.627 b PC-Pousio 3.199b
CV (%) 6,4 6,4 4,7
Safra 2014/2015
PD-Aveia + 3.291 ns PD-Aveia’ 7.739b PD-Nabo 4.674 a
nabo'
PD-Nabo + 3.807 PD-Ervilhaca® 10.414 a PD-Aveia + 3.825b
ervilhaca ervilhaca®
PC-Pousio 3.623 PC-Pousio 6.189 c PC-Pousio 3.174b
CV (%) 12,0 7,7 8,8

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, para cada safra, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). ns: ndo significativo.  *Milho na safra 2013/14. % 3Feijéo e soja na safra 2013/14,

respectivamente.

3.1 Safra 2013/14

Os sistemas de PD com plantas de cobertura e rotacdo de culturas de feijao e
milho apresentaram maior compactacédo do solo, avaliada por meio maior densidade do
solo e menor macroporosidade, na camada de 0-5 e 5-10 cm, comparado ao sistema com
PC (Tabela 2). Isto ocorreu em raz&o do revolvimento do solo com aragdo e gradagem
no PC antes da semeadura da cultura de verdo, que descompactou o solo na camada
superficial.

Ainda, no PC verificou-se que na camada de 15-20 cm a compactacdo foi

maior, em relacdo as camadas superiores, e ndo diferiu dos sistemas em PD, indicado
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que a descompactacéo do solo pelo preparo convencional ocorreu em camada inferior a
15 cm de profundidade e se manteve durante o ciclo da cultura de verdo, visto que a
avaliacdo foi realizada apos a colheita.

Menores valores de Ds e maior Pt em sistema de preparo convencional, em
razdo do revolvimento do solo na camada superficial, foram verificados em varios
estudos (MARCOLAN, ANGHINONI, 2006; KLEIN, CAMARA, 2007; GUBIANI et
al., 2014). No entanto, a menor compactacdo ndo resultou em maior produtividade de
gréos do feijdo (Tabela 4), conforme também verificado por Collares et al. (2006) e
Gubiani et al. (2014).

Apesar de ndo haver diferenca nas propriedades fisicas do solo nos sistemas
PD e menor compactagédo no PC, para a cultura do feijdo foi obtida menor produtividade
de grdos apenas quando cultivado apds nabo forrageiro, em comparacdo ao PD com
consorcio aveia preta + nabo e ao PC apds pousio (Tabela 4). Isto possivelmente
ocorreu em decorréncia da grande incidéncia de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum)
no feijao preto, em razdo do nabo forrageiro ser hospedeiro dessa doenca (BOLAND,
HALL, 1994).

A alta incidéncia de mofo branco ocorreu por causa das altas precipitaces
pluviometricas (Figura 1) e umidade, que favoreceram o desenvolvimento da doenga no
feijdo ap6s nabo, mesmo a dessecacdo sendo realizada 50 dias antes da semeadura do
feijao.

Essa doenca é mais prejudicial para o feijao em condicdes de altas umidades e
em lavouras irrigadas. J& no cultivo consorciado de nabo e aveia preta (25% nabo +
75% aveia) a manifestagdo da doenca foi menos intensa em decorréncia da menor
quantidade de nabo forrageiro e da aveia ndo ser hospedeiro da doenca, resultando em

produtividade do feijdo e igual a obtida no pousio no inverno.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluviométrica, na area experimental, nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15.

A produtividade de gréos de feijdo no PD com consoércio aveia + nabo néao
diferiu do PC ap6s pousio, com menor compactacdo do solo. Isto em decorréncia dos
baixos valores de Ds, sendo inferiores a 1,6 g cm™, valor a partir do qual ocorre
decréscimo da produtividade das culturas, segundo Reichert et al. (2009), para solos que
apresentam contetdo de argila de 30%, conforme determinado no experimento.

Isso indica baixo grau de compactacdo do solo, mesmo no PD com os maiores
valores de Ds. Resultados semelhantes foram obtidos por Gubiani et al. (2014), em que
a produtividade de grdos de feijao ndo diferiu entre PD e PDE (escarificado), porém foi
menor no PD com compactacdo adicional pelo trafego de quatro passadas de trator,
permitindo inferir que um pouco de compactacdo no PD néo reduz a produtividade de
grdos de feijdo.

Entre os dois sistemas de manejo em PD com utilizacdo de plantas de cobertura,
e rotacdo das culturas de verdo, ndo foram verificadas diferencas nas propriedades
fisicas do solo, indicando que as diferentes plantas de cobertura de inverno e culturas de
verdo néo alteraram o grau de compactacdo do solo em func¢do da quantidade de massa
seca das espécies, sistema radicular e materiais organicos diferenciados adicionados
pelas plantas.

Balbinot Junior et al. (2011), também ndo observaram alteracbes nas
propriedades fisicas do solo apés inclusdo de plantas de cobertura e cultivo de feijao,

milho e soja no verdo, em PD. Martins e Rosa Junior (2005) também ndo verificaram
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alteracdes na Ds e Pt, ap6s a colheita de milho, com a utilizacdo das plantas de
cobertura de inverno de nabo, aveia e ervilhaca isoladas ou em consorcio, em PD.

A cultura do milho e PD apds ervilhaca produziu mais massa de grdos
comparado ao PC, nos dois anos, ap0s pousio que apresentou menor compactacdo do
solo. Isso, em razdo da ervilhaca fixar e apOs sua decomposicdo liberar altas
quantidades de N no solo, que € utilizado pela cultura do milho subsequente, que é uma
graminea altamente exigente e responsiva a N (AITA et al., 2001). No PD, com
utilizacdo de ervilhaca, a maior produtividade de milho ocorreu também em razédo da
ocorréncia de um ano com precipitacfes pluviométricas bem distribuidas durante o ciclo
da cultura, que ameniza o efeito da compactacdo do solo no PD, pela relagdo inversa da
resisténcia do solo a penetracdo das raizes com a umidade do solo, sendo que a medida
que aumenta a umidade do solo diminui a resisténcia a penetracdo e ao crescimento
radicular (LIMA et al., 2012; GUBIANI et al., 2014). Ainda, no PD, ocorreram baixos
valores de Ds, em relagdo aos valores limitantes (REICHERT et al., 2009), indicando
que o solo ndo estava excessivamente compactado.

Porém, o PD com o consorcio ervilhaca + nabo apresentou a mesma
produtividade de grdos de milho comparado ao PC pousio, possivelmente em razédo da
menor quantidade de massa de ervilhaca, que contém mais N em relagdo ao nabo,
considerando que o grau de compactagédo nao diferiu entre os dois sistemas com PD.

Neste contexto, o efeito benéfico da ervilhaca foi superior ao efeito nocivo da
compactacdo do solo no PD com utilizacdo de ervilhaca, resultando em maior
produtividade de grdos de milho nesse sistema comparado ao PC. Ainda, a
produtividade de grdos de milho no PD apds consorcio ervilhaca + nabo foi igual a
obtida no PC, indicando que o sistema de manejo (preparo do solo) tem pouca
influéncia na produtividade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Marcolan e Anghinoni (2006), que
ndo verificaram diferenca na produtividade de gréos de milho no PC comparado ao PD
de 12 anos, apos cultivo de aveia no inverno, mesmo com o PD apresentando maior Ds,
menor Pt e macroporosidade do solo. Fidalski et al. (2015) também néo verificaram
aumento na produtividade de soja e milho, ap6s aragdo e gradagem de Latossolo
argiloso, em PD ha 17 anos.

Na cultura da soja ndo houve interacdo entre sistemas de manejo e camadas de

solo e verificou-se menor compactacdo na camada de 0-5 cm de profundidade, por meio
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de menor Ds, maior Pt e macroporosidade. Porém, a produtividade de soja foi maior no
PD com plantas de cobertura comparado ao PC ap6s pousio no inverno, indicando
efeito benéfico das plantas de cobertura e pouca influéncia do PD e PC. Na literatura,
existem varios trabalhos de pesquisa comparando o PD e PC e também indicam
resultados benéficos de algumas plantas de cobertura antecedendo a cultura principal.
No entanto, Klein & Camara (2007) n&o verificaram diferencas na produtividade
de grdos de soja em PD comparado ao PC. Neste contexto, € necessario considerar o
grau de compactacdo do solo no PD, que quando em excesso pode reduzir a
produtividade das plantas (REICHERT et al., 2009), fato que possivelmente explica as
produtividades das culturas similares no PD e PC ou, para a cultura da soja,
produtividade superior no PD em razdo do beneficios das plantas de cobertura e da

baixa compactacéo do solo.

3.2 Safra 2014/15

Na segunda safra, as propriedades fisicas do solo oscilaram menos entre 0s
manejos e camadas e nao ocorreu interacdo. Na cultura do feijdo a Ds e a
microporosidade foram menores e a Pt e macroporosidade foram maiores no pousio em
PC. Para o milho e soja o pousio também apresentou menor compactacdo, porém,
caracterizado por menor niumero de propriedades fisicas.

A produtividade de grdos do feijdo ndo diferiu entre os sistemas de PD e PC e
de plantas de cobertura do solo. Para o milho, a maior produtividade foi obtida no PD
com ervilhaca, conforme ocorreu na primeira safra, e a menor produtividade foi obtida
no PC com pousio invernal. A maior produtividade de soja foi obtida no PD apds nabo
forrageiro e o PD com aveia + ervilhaca ndo diferiu do PC com pousio.

Esses resultados permitem inferir que o PC apesar de apresentar menor
compactacdo, avaliada pelas propriedades fisicas do solo, ndo promoveu maior
produtividade de graos das culturas de feijdo, milho e soja e, que o PD com inclusédo de
plantas de cobertura e rotacdo de culturas é recomendado em fungdo das inUmeras

vantagens do sistema.
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4. CONCLUSAO

A rotacgdo de culturas e plantas de cobertura, na maioria das vezes, aumentam a

produtividade de grdos de milho e soja, comparado ao pousio no inverno e sem rotacao

de culturas.
O sistema plantio direto, com rotacdo de culturas, aumenta a compactacdo do

solo na camada superficial comparado ao preparo convencional, porém nédo reduz a

produtividade de gréos de feijao, milho e soja.
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