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ACAO DA IRRIGACAO E CULTURAS ANTECESSORAS SOBRE ATRIBUTOS
DE UM LATOSSOLO E NO DESENVOLVIMENTO DA SOJA. Dourados, 2003.
81p. Dissertacio (Mestrado em Agronomia Area de Concentracio Producio Vegetal.
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul).

Autor: André Vieira Azambuja

Orientador: Edgard Jardim Rosa Junior

RESUMO

O experimento foi desenvolvido, no periodo de novembro de 2001 e mar¢co de 2002, em
um Latossolo Vermelho distroférrico, do Nicleo Experimental de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), no municipio de Dourados — MS e
teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da cultura da soja e verificar alteracoes em
algumas caracteristicas do solo na presenca e auséncia de irrigagdo, sob duas sucessdes de
culturas no sistema de plantio direto. A pesquisa foi conduzida e analisada como
inteiramente casualisada em parcelas subdivididas, sendo consideradas como parcelas a
utilizacdo ou ndo de irrigacdo e como subparcelas as sucessio de culturas (milheto/soja e
avelia/soja). As caracteristicas fisicas avaliadas foram densidades do solo e das particulas,
andlise textural, porosidade total, argila dispersa em dgua, grau de floculacdo e andlise de
agregados. Dentre as caracteristicas quimicas do solo, avaliaram-se o pH, matéria organica,
cations trocdveis, fésforo disponivel, capacidade de troca de cdtions, soma de bases,
percentagem de saturacdo de bases e acidez trocdvel. As caracteristicas vegetais analisadas
na cultura da soja foram o comprimento do sistema radicular, crescimento em altura,
produtividade, estande final, residuos organicos em cobertura, cobertura morta sobre o
solo, nimero de sementes e peso de cem sementes. A utilizacdo da irriga¢do proporcionou
maiores valores de densidade do solo, nas profundidades 0-4; 8-12; 12-16; 16-20 e 24-
28cm ocasionando reducdes nos valores de argila e, conseqiientemente aumentando os de
silte e areia nessas mesmas profundidades. Este sistema também proporcionou maior peso
da matéria seca da parte aérea de plantas adultas e de sementes, interferindo da mesma
forma e, favoravelmente, na altura de plantas nas medidas realizadas aos 65 e 81 dias apds
a emergéncia resultando, desse modo, em maior produtividade e desenvolvimento

radicular. Dentre as sucessdes de cultura estudadas, o uso do milheto antecedendo a soja



produziu maior quantidade de matéria seca (t.ha™') sobre o solo quando comparado com o

uso da aveia.

Palavras-chave: Soja (Glycine max L. Merril), irrigacdo, caracteristicas do solo, plantio

direto.



THE ACTION OF IRRIGATION AND CROP SUCCESSION ON LATOSSOL
ATTRIBUTES AND ON DEVELOPMENT OF SOYBEAN Dourados, 2003. 8l1p.
Dissertacio (Mestrado em Agronomia Area de Concentracio Producio Vegetal.
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul).

Autor: André Vieira Azambuja

Orientador: Edgard Jardim Rosa Junior
ABSTRACT

The experiment was carried out from November, 2001, to March, 2002, in a
“Latossolo vermelho distroférrico” of Agrarian Science Experimental Center of the
Federal University of Mato Grosso do Sul, in Dourados — MS and it has as
objective to evaluate soybean crop development and to verify alterations in some
soil characteristics in presence and absence of irrigation and under two crop
succession using no tillage system. This research was carried out and analyzed by
complete randomized experimental design in split plots, which were established as
plots the use or not of irrigation and as sub-plots, crop succession (millet/soybean
and oat/soybean) with six replications. Evaluated physical characteristics were
soil bulk and particle densities, texture composition, water dispersed clay contents,
flocculation degree and aggregate analysis. Among chemical characteristics of
soil, pH, organic matter, cation exchange, available phosphorus, cation exchange
capability, bases sum, bases saturation percentage and acid exchange were
evaluated. Evaluated vegetable characteristics in soybean crop were root system
length, plant height, yield, final stand, organic residue as covering, mulch, number
of seeds and weight of 100 seeds. The use of irrigation promoted the highest
values of soil bulk at 0-4; 8-12; 12-16; 16-20 and 24-28cm of depths and it
reduced clay values, which increases values of silt and sand. That system also
caused greater weight of dried matter of aerial part of adult plants and of seeds,
and it interfered at the same way and favorable on plant height measured at 65
and 81 days after emergence, which resulted, this way, in higher yield and root

system. Among studied crop succession, the use of millet anteceding soybean



produced greater quantity of dried matter (t.ha™") on soil when compared with the
use of oat.

Key words: Soybean (Glycine max L. Merril), irrigation, soil characteristics, no
tillage system



1. INTRODUCAO

Devido a ndo adequacdo dos manejos utilizados nos solos
explorados intensivamente, particularmente nos Latossolos, é comum a ocorréncia de
deteriorac@o das suas caracteristicas fisicas, quimicas e ou bioldgicas, o que induz a busca
por melhores sistemas de manejo que permitiriam as plantas, melhores condi¢des
ambientais para seu pleno desenvolvimento.

O resultado dessas praticas de manejo inadequadas pode ser
potencializado quando se considera solos de regides tropicais e sub-tropicais, os quais sao
submetidos normalmente a um regime hidrico com distribui¢do irregular de chuvas,
podendo propiciar, na estagdo das chuvas, veranicos de até dois meses, agravando os
efeitos da compactagdo sub-superficial normalmente ocorrente nestes solos. Esse dano, a
principio, pode ser reduzido com a utilizacao da irrigacdo, pois com maior teor de dgua no
solo as raizes possuem maior capacidade de vencer a barreira fisica, resultado da elevagao
de seu adensamento. Apesar desse beneficio, o fornecimento de dgua via irrigacdo pode
proporcionar um nimero maior de ciclos de umedecimento e secagem, fato que poderia
incrementar o processo de compactacdo pela acdo da dgua como “agente lubrificante”,
acarretando maior justaposi¢des tipo “face-a-face” entre particulas e/ou agregados do solo
(Dias Junior, 2000 e Rosa Junior, 2000). Dias Junior (2000) ressaltam ainda que a
susceptibilidade dos solos a compactacdo € fun¢do, além do teor de dgua, de fatores como
textura, estrutura do solo, densidade inicial e teor de carbono do solo, explicando que para
uma determinada condi¢do de textura e teor de carbono organico do solo, € o conteudo de
agua que determina a magnitude de sua deformacdo. (FORTE?? Falar da carga??)

Pode-se aventar portanto, que a acdo da dgua € fator ativo sobre as
alteracdes que podem ocorrer nos Latossolos, desde que se considere ainda, de acordo com
Rosa Junior (1994), outros fatores atuantes, dentre os quais existem até alguns de origem
quimica, como a a¢do do pH e capacidade de troca de cédtions, bem como, de acordo com

Rosa Junior (2000) o efeito de culturas antecessoras.



Esta nova e mais intensa justaposi¢do de particulas e agregados,
podera ser intensificada quando o sistema de manejo empregado for o de plantio direto,
pois nao haverd o revolvimento temporario promovido pela acdo do preparo do solo. Esta
suposicdo foi confirmada por Vieira & Muzilli (1984), que além de observarem diminui¢do
da porosidade total com o uso do plantio direto, constataram aumento da microporosidade,
sendo que a primeira e maior conseqiiéncia desse fato € a relacdo quantitativa entre o ar e a
agua do solo, que se torna inadequada para as plantas. (Tese ou confirmara? Fedatto)

Considerando a necessidade de estudar de forma mais detalhada o
problema exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigacdo sobre o
desenvolvimento da cultura da soja e sobre algumas caracteristicas de um Latossolo

Vermelho distroférrico.

2. REVISAO DE LITERATURA



A importancia da soja, Glycine max (L) Merril, pode ser
dimensionada por sua participacdo dentre as oleaginosas, pois representa 51% do total
dessas plantas cultivadas no mundo, sendo sua produgdo oriunda principalmente dos
Estados Unidos, Brasil e Argentina (Roessing & Guedes, 1993). Esses autores ainda
comentam que o seu alto teor de proteinas proporciona multiplas utilizagdes, requerendo a
formacdo de um complexo industrial para seu processamento.

A producdo de soja no Brasil concentrou-se na regidao Centro-Sul
até o inicio de 1980. A partir dai, a participacdo da regido Centro-Oeste aumentou
significativamente. A expansdo da drea cultivada de soja no Brasil € resultado tanto da
incorporacdo de novas dreas nas regidoes Centro Oeste e Norte, quanto da substitui¢do de
outras culturas na regiao Centro-Sul (EMBRAPA, 2000).

O Brasil ostenta a posi¢ao de segundo maior produtor mundial de
soja, com 49,65 milhdes de toneladas em 17,95 milhdes de hectares cultivados, resultando
numa produtividade média de 2,765 toneladas.ha™ (CONAB, 2003).

No Brasil, os sistemas de cultivo da soja podem ser sintetizados em
plantio convencional e plantio direto. O plantio convencional normalmente consiste no
revolvimento do solo através de aracdo seguida por gradagem niveladora ou do uso de
grades (intermedidrias ou pesadas), seguidas por gradagem niveladora. O plantio direto,
realiza o preparo do solo apenas nas linhas de plantio, local onde se executam também as
operacdes de semeadura e fertilizacdo, sobre os residuos das culturas anteriores e das
plantas daninhas anteriormente manejadas, os quais sdo denominados cobertura morta ou

palhada.

2.1 A irrigacao e a cultura da soja

Através do uso da irrigacdo na cultura da soja como pratica de
manejo podem-se esperar beneficios como a incorporagdo de dreas com déficite hidrico ao
processo produtivo ou o aumento de produtividade em 4rea agricolas ja estabelecidas pela
maior disponibilidade de 4dgua. No entanto podem também ocorrer modificagcdes em
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, que no decorrer do tempo poderiam afetar o

desempenho produtivo das culturas.



Stegman (1989) citado por Fernandes et al. 1996, mostrou que o
nivel minimo de dgua disponivel na zona da raiz da soja em relac@o a produgdo deveria ser
mantido acima de 45% da capacidade de campo para atingir a produ¢do maxima. Pandey et
al. (1984), citado por Fernandes et al. (1996), em um experimento com soja submetida a
vdrios regimes de irrigacdo, verificaram um decréscimo de 52% no nimero de vagens de
soja entre os tratamentos que receberam a menor e a maior quantidade de 4dgua. Neste
trabalho, o nimero de vagens aumentou linearmente com a quantidade de agua aplicada.
Nesta mesma linha de acdo, Fernandes et al. (1998) comentaram que o teor de dgua do
solo, durante o desenvolvimento de uma cultura, determina as caracteristicas morfolégicas
da planta e seu potencial produtivo, ressaltando ainda, para o caso da soja, que a
quantidade de 4gua insuficiente no periodo de enchimento de graos € freqiientemente a
maior barreira para a altas produtividades, sendo que, se existir excesso de teor de 4gua no
solo durante o inicio do desenvolvimento vegetativo pode ocorrer acamamento, com
efeitos decorrentes.

Stegman (1989), citado por Fernandes & Rodrigues (1997),
observou que a cultura da soja € menos sensivel ao estresse hidrico antes do florescimento,
destacando que a producdo de sementes de soja € determinada pelo nimero total de vagens
(estddios R1 a R4), nimero de sementes por vagem (estddios R4 a R6) e peso de sementes
(estddios R5 a R7). Para aquele autor, um déficite hidrico no periodo entre os estddios R4 e
R6 geralmente reduz mais a producdo do que um estresse equivalente em qualquer outro
periodo de desenvolvimento por causa do aborto de sementes.

Trabalhando com irrigacdo em soja, Fernandes et al. (1996),
observaram que durante o desenvolvimento vegetativo e o florescimento, a cultura da soja
consumiu mais adgua na camada de 0-20 cm de profundidade, mas apds o inicio da
formacdo de vagens, a maior variagdo do teor de dgua no solo se deu na camada de 0-40
cm.

Trabalhando no inverno, com soja irrigada, Fernandes & Rodrigues
(1997) encontraram uma relacdo direta entre o desenvolvimento vegetativo da cultura e a
freqiiéncia de irrigacdo. Os autores verificaram que os tratamentos com maiores
freqiiéncias de irrigacOes se obtiveram maiores valores médios de matéria seca da folha, da
vagem, area foliar e producdo de graos.

Ainda estudando o consumo de dgua pela soja, Fernandes et al.

(1998), concluiram que esta cultura apresenta maior producdo de graos em condigdes de



maior freqiiéncia de irrigagdes do que quantidade de dgua aplicada, observando ainda que
os maiores consumos de dgua foram encontrados nos tratamentos que tiveram menor

intervalo entre as irrigagdes.

2.2 Irrigacao e seu efeito sobre caracteristicas do solo

Apesar dos beneficios do uso da irrigacdo, outros efeitos
decorrentes da dgua aplicada sobre caracteristicas do solo ndao devem ser desprezados.
Esses efeitos sobre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo sob irrigacdo foram pouco
estudados, sendo escassos os dados disponiveis.

Santos & Ribeiro (2000) observaram que a irrigacdo e o cultivo
promoveram modificacdes na morfologia dos horizontes superficiais em dois tipos de
solos, com o desenvolvimento de um horizonte Ap, de consisténcia muito dura e transi¢ao
abrupta, afetando também o horizonte BA nos casos de utilizacdo mais intensiva, com
aumento significativo no teor de argila entre os horizontes Ap e BA, proporcionalmente a
intensidade de movimentacao do solo e do uso da 4gua.

Conforme Danielson (1972), as condi¢des fisicas do solo podem
influenciar a disponibilidade de nutrientes para as culturas. Entretanto, o dimensionamento
desses efeitos e sua influéncia sobre a dindmica de nutrientes é pouco estudado, 0 mesmo
ocorrendo sobre o efeito da irrigacdo em relagdo as caracteristicas do solo.

Com o objetivo de acompanhar os efeitos na produtividade do
milho e sobre alteracOes de caracteristicas fisicas do solo, Mantovani (1984) simulou no
campo cinco niveis de compactacio na auséncia e presenga de irrigacdo. O autor observou
que os niveis de compactagdo utilizados ndo foram suficientes para causar diferencas
significativas em relacdo a produgdo, porém alteraram significativamente a macro e a
microporosidade do solo.

Estudando a compactacdo de um Latossolo cultivado com soja, sob
condicdes de presenca e auséncia de irrigacdo, Pereira (1994) atribuiu a boa distribui¢ao de
chuvas durante o ciclo vegetativo da cultura, a auséncia de nitidez da participacdo da
irrigacdo no aumento da densidade aparente do solo e na producao de soja. Dados similares
foram obtidos por Alves Sobrinho et al. (2000), que trabalhando com sucessao de culturas,
nas condi¢des de plantio direto e convencional sob irrigacdo, apds dois anos do

experimento, ndo encontraram diferengas significativas entre as médias de densidade e



porosidade do solo. Por outro lado, Alves Sobrinho et al. (2001) avaliaram a densidade do
solo sob plantio direto com e sem irrigacdo e constataram uma tendéncia de compactagao

entre as camadas de 10-30 cm nos dois tratamentos.

2.3 Efeito do sistema de plantio sobre caracteristicas do solo

Inoue et al. 2002, comentam que a sustentabilidade do uso agricola
dos Latossolos brasileiros, implica na ado¢@o de sistemas conservacionistas de manejo do
solo. O plantio direto vem sendo desenvolvido tornando-se uma das opg¢des por ser uma
técnica eficiente no controle das perdas de solo e 4gua. Apesar das vantagens deste sistema
de manejo do solo, o aumento de sua compactacao superficial devido a auséncia de seu
revolvimento e pelo trafego sistemdtico de maquinas pode motivar redugdes na producao
das culturas.

Sistemas com caracteristicas de reduzida movimentagdo do solo,
como o plantio direto, apresentam reducdes na produtividade das culturas ao longo dos
anos, devido ao aumento da compactacdo. No plantio direto, esta movimentacao é restrita a
linha de plantio. Vdrios trabalhos demonstram que a compactacdo causa modificacdes na
estrutura do solo, elevando sua densidade e resisténcia a penetragdo das raizes ( Lal et al.
1989 citado por Inoue et al., 2002 ). Tem-se portanto que o manejo do solo é um dos
fatores que influem em suas caracteristicas fisicas e quimicas, sendo porém esse efeito

variavel e dependente do tipo de solo (Rosa Junior, 2000).

2.3.1 Efeitos sobre as caracteristicas fisicas do solo

Problemas sérios de desagregacdo tém sido verificados em funcado
da utilizagdo dos varios manejos de solo existentes. Machado (1976) e Douglas & Goss
(1982), observaram que o sistema de plantio direto proporcionou maior resisténcia a
desagregacao.

Sidiras et al. (1982) trabalhando com Latossolo Roxo distréfico,

observaram que na camada de 0 a 10 cm de profundidade, apés 4 anos de uso, o sistema de



plantio direto proporcionou maior percentual de agregados estaveis que os demais sistemas
de preparo utilizados.

Campos et al. (1995), citado por Rosa Junior (2000), verificaram
que independente das rotacdes de culturas utilizadas, o plantio direto proporcionou
diametros médios geométricos dos agregados (DMG) 130,1 % maiores que os obtidos no
sistema convencional com a utilizacdo de uma escarificacdo e duas gradagens. Observaram
também uma relacdo positiva (r= 0,72) entre o DMG e o acréscimo nos niveis de carbono
organico obtidos com o plantio direto.

O sistema de plantio direto pode influir na consisténcia do solo por
permitir maiores valores percentuais de umidade por um tempo também maior. A maior
faixa de friabilidade encontrada em relacdo aos solos sob plantio convencional,
proporciona um estabelecimento mais adequado por parte das plantas (Rosa Junior, 1991).
Apesar dos beneficios constatados com o uso do plantio direto, deve-se considerar que ele
promove aumento no adensamento do solo, com os problemas decorrentes. Esse fato
pressupde que estejam ocorrendo acomodagdes “‘face-a-face” entre particulas e/ou
agregados do solo, que podem resultar em condi¢des indesejaveis ao desenvolvimento das
plantas, notadamente na auséncia de boa cobertura morta superficial (Rosa Junior, 2000
trabalhando em Latossolo Vermelho distroférrico).

Segundo Dias Junior (2000), o termo compactagdo do solo refere-se
a compressao do solo ndo saturado durante a qual existe um aumento de sua densidade em
conseqiiéncia da reducdo de seu volume, resultante da expulsdo de ar dos poros do solo.
Quando o fendmeno de redu¢do de volume ocorre com a expulsdo de dgua dos poros do
solo, este fendmeno passa a ser chamado de adensamento. Em ambos os casos, esta
reducgdo de volume € devida ao manejo inadequado do solo.

Para Bueno & Vilar (1998) a compactagdo é entendida como acdo
mecanica por meio da qual se impde ao solo uma reducdo de seu indice de vazios,
ocorrendo como conseqiiéncia, um acréscimo da sua resisténcia ao cisalhamento e uma
redugdo da compressibilidade e da permeabilidade.

Klein & Libardi (2000) determinaram a faixa de umidade do solo
menos limitante ao crescimento das plantas, definindo a densidade de 1,08 Mg.m'3, para
um Latossolo Vermelho, como densidade 6tima para o maximo de dgua disponivel com o

minimo de restricdes ao desenvolvimento das plantas.



Nos estudos relativos ao plantio direto existe muita divergéncia
entre dados obtidos, especialmente quanto a densidade do solo e seu efeito sobre a
compactacao.

Benez & Gamero (1981) e Lal et al. (1994) encontraram menores
valores para densidade do solo no sistema de plantio direto, quando comparado ao
convencional. (TIPO DE SOLO??? TEMPO SOB PLANTIO DIRETO??7?)

Vieira & Muzilli (1984), Oliveira et al. (1989) e Centurion &
Dematté (1985) encontraram valores maiores para densidade do solo em sistema de plantio
direto quando comparado a outros sistemas de manejo.

A diferenca no posicionamento entre esses autores pode ser devida
a muitos fatores, dentre os quais Rosa Junior (2000) destacou o tipo de solo e o0 aumento da
concentracdo de raizes, com o tempo de uso, notadamente nas camadas mais superficiais
do solo. Segundo o mesmo autor condi¢des climdticas também poderiam estar interferindo
No processo.

O problema da compactagio em Latossolos € normalmente
atribuido a acdo de maquinas e implementos de preparo, mas pode ter relacdo também com
a exposi¢ao superficial do solo as intempéries e com o efeito da dispersdo quimica das
argilas. Por isso seria adequado manter o solo com cobertura superficial a maior parte do
tempo (Rosa Junior, 1994).

Conforme Mantovani et al. (1984), o teor de umidade tem grande
influéncia no processo de compactacdo do solo. Trabalhos conduzidos em Latossolo
Vermelho Escuro mostraram uma relacdo entre o teor de umidade e a densidade aparente,
mostrando ainda o teor de umidade 6timo que favorece a obtencdo do valor méximo de
compactagdo. Este teor situa-se proximo ao da umidade correspondente ao da capacidade
de campo, e diminui a medida que aumenta a energia de compactagao.

Rosa Junior (1984) verificou que os Latossolos, em condi¢do
natural, apresentam um alto volume de macroporos (de 23 a 30 % do volume total) o que
lhes oferece uma boa capacidade de drenagem.

Deve-se, no entanto, considerar que do volume total de poros do
solo, a macroporosidade € a principal responsavel pela drenagem de dgua e aeracdo do
solo, ao passo que a microporosidade é diretamente responsdvel pela retencdo e

disponibilidade de d4gua no solo (Rosa Junior, 2000).



Vieira & Muzilli (1984) verificaram que nos 10 cm superficiais de
um Latossolo Vermelho Escuro houve diferencas significativas entre a porosidade total, a
macroporosidade e a microporosidade, quando se comparou o sistema de plantio direto
com o preparo convencional. O plantio direto, independente das rotacdes de cultura
utilizadas, resultou em uma porosidade total 7,8 % menor, uma macroporosidade 36,6 %
menor € uma microporosidade 7,6 % maior. Similarmente, Pierce et al. (1992), verificaram
que o sistema de plantio direto acarretou a diminui¢c@o na porosidade de aeracdo nos 30 cm
superficiais do solo, e demonstraram o efeito benéfico da subsolagem como alternativa

para minimizar este problema.

2.3.2 Efeitos sobre as caracteristicas quimicas

E esperado haver elevacio mais intensa nos valores de pH nos solos
submetidos ao plantio direto, especialmente em suas camadas superficiais, em decorréncia
da aplicagdo de calcério superficialmente, sem que ocorra incorpora¢cdo como nos demais
sistemas de manejo onde ha preparo do solo (Rosa Junior, 2000). Lal et al. (1994) e Santos
et al. (1995) ndo observaram essas alteracdes nos valores de pH na camada de 0 a 20 cm de
profundidade em fun¢do dos sistemas de manejo de solo utilizados. Talvez se fosse feita
uma amostragem em estratos mais delgados de solo se pudesse observar essa caracteristica
do sistema de plantio direto.

Trabalhando com a aplica¢do de calcario em superficie Amaral et
al. (2001), observaram a movimentacdo do calcdrio dolomitico em Cambissolo Humico
aluminico argiloso. Pelos resultados obtidos observou-se a ac¢do do calcério até 20 cm de
profundidade, confirmando a contribui¢do deste mecanismo para correcao da acidez do
solo sub-superficial no plantio direto, o que pode ser respaldado por dados de Rosa Junior
(1984).

Rosa Junior (2000) comenta que a escolha das plantas no sistema de
rotacdo de culturas poderd proporcionar diferencas no pH, ji que para manter seu
equilibrio interno de cargas, determinadas plantas, como as do género Pinus e Eucaliptus,
liberam no meio o hidrogénio (efeito acidificante) e outras, como as leguminosas, liberam
a hidroxila (acdo alcalina). O autor comenta ainda que em fun¢do do manejo, tipo de solo e
das plantas utilizadas, ndo se pode definir uma constante quanto a dindmica dos nutrientes

no solo; o que normalmente se observa, € uma tendéncia de concentra¢do em suas camadas



superficiais, variando de intensidade em funcdo do elemento quimico, das fertilizacdes e
corregdes aplicadas.

De uma forma geral, a concentragdo de nutrientes nas camadas
superficiais (0-10 cm) € comum em solos sob plantio direto, o que nao ocorre em solos sob
plantio convencional, onde esta se localiza na camada de 0-20 cm (Centurion et al., 1985;
Mertem & Mielniczuk , 1991; Rosa Junior et al., 1988b; Muzilli , 1983; Maria & Castro ,
1993; Lal et al., 1994 e Santos et al., 1995).

Lal et al. (1994), manejando o solo com plantio direto, escarificador
e arado de discos em um solo silto-arenoso, apds 28 anos de cultivo, verificaram, na
camada de 0-15 cm de profundidade, um actimulo de célcio e magnésio quando se praticou
o plantio direto em relacdo aos demais. A mesma tendéncia se evidenciou com relacdo a
capacidade de troca de cations. Este efeito também foi constatado, na camada de 0-5 cm de
profundidade, para o fosforo, Santos et al. (1995) trabalhando com plantio direto e
convencional (com arado e grade de discos), relataram um significativo aumento nos niveis
desse elemento quando foi utilizado o sistema de plantio direto.

Staut er al. (2001) verificaram, através do monitoramento da
fertilidade do solo em 179 lavouras de soja no sistema plantio direto, que houve um
actimulo de fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e matéria organica na camada de 0 a 10 cm
do solo, sendo 0 mesmo constatado por Lacerda et al. (2001), para o fésforo, nas camadas

de 5 a 10 cm de profundidade em relacdo ao plantio convencional.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e caracteristicas da area utilizada

Este trabalho foi conduzido em um Latossolo Vermelho
distroférrico, textura argilosa, do Nucleo Experimental de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Dourados-MS, localizado na latitude
22° 10 Sul e longitude 54° 56’ Oeste, altitude média de 458 m e topografia plana. O clima,
segundo Kdppen, € classificado como Cwa, tendo a temperatura minima do més mais frio
entre —3 e 18°C, a temperatura média anual maior que 18°C e com periodo seco no inverno.

O trabalho foi desenvolvido na safra agricola de 2001/02, em area
experimental do programa de pesquisa denominado “Avaliacdo de sistema de rotagdo e
sucessao de culturas na produgdo de graos em plantio direto e convencional, irrigado e ndo
irrigado”, iniciado em outubro de 1997, do Nucleo Experimental de Ciéncias

Agrarias/UFMS — Dourados, MS.
3.2. Tratamentos experimentais

Os tratamentos experimentais compreenderam o cultivo de soja, mediante o uso do
sistema de plantio direto, nas condi¢des de presenca e auséncia de irrigacdo. A cultura da
soja foi conduzida, para cada um desses dois tratamentos, apds a exploracdo prévia de
milheto e a aveia. O experimento foi conduzido e analisado como inteiramente casualizado
em parcelas subdivididas, sendo consideradas como parcelas a utilizacdo ou ndo de
irrigacdo e como subparcelas as plantas antecessoras, milheto e aveia.

Cada parcela experimental media 18 m de comprimento por 11 m
de largura, sobre as quais se cultivou, como culturas antecessoras a soja, o milheto e a
aveia, cujas palhadas foram manejadas com rolo faca. A cultura de aveia foi manejada na
primeira quinzena de agosto de 2001 e a do milheto na segunda quinzena de outubro do
mesmo ano. A semente de soja utilizada foi da cultivar Monsoy 8001, sendo semeada na
primeira quinzena de novembro, tendo recebido como adubagio 300 kg.ha™' da férmula 02-
20-20 na semeadura. O sistema de irrigacao utilizado foi o de aspersao, constituido de duas
linhas principais formadas de dez aspersores sendo que para cada parcela experimental foi

provida de quatro aspersores. As principais caracteristicas técnicas dos aspersores sao:



Marca - Agropolo; Modelo - NY 30; Diametro do bocal - 5,0 x 4,9 mm; Pressao - 30 mca;
Vazdo - 2,55 m>.h' e Precipitacao - 17,7 mmh”. O manejo da irrigacdo foi feito
utilizando-se tensidmetros e a curva caracteristica de reteng¢ao de dgua. As irrigacdes foram
efetuadas de acordo com as necessidades hidricas da cultura e foram efetuadas sempre no
momento que os tensidmetros, instalados a 15 e 30 cm de profundidade indicassem uma
tensdo media correspondente a 50 kPA.

Os defensivos agricolas utilizados para a semeadura e
desenvolvimento da cultura foram: Glifosato, aplicou-se 3 L.ha' sobre a cultura
antecessora para a formac¢do da biomassa para o plantio direto; Sethoxydin, aplicou-se 1,2
L.ha” para o controle de folhas estreitas; Bentazon+Acifluorfen, aplicou-se 1,3 L.ha™” para
o controle de plantas invasoras. Para o controle de Anticarsia gemmatalis e Pseudoplusia
includens foi utilizada uma aplicacdo do inseticida Metamidophos na dose de 0,75 L.ha™ |
e para o controle de Nezara viridula e Euchistus heros foi utilizada uma aplicacdo de

Endosulfan na dose de 1,5 L.ha™l.

3.3 Caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas

3.3.1 Caracteristicas fisicas

Os materiais de solo amostrados para as andlises fisicas e quimicas foram
coletados nas entre linhas da cultura da soja, procedendo-se uma amostragem simples por
parcela, sempre ao acaso. Para as determinacdes de densidades do solo e da particula,
porosidade total, andlise textural e grau de floculagdo, utilizaram-se materiais de solo
coletados nas profundidades de 0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20, 20-24, 24-28 e 28-32 cm.
Para as determinacdes de agregados (via peneiramento a seco) e estabilidade dos agregados
(em 4gua), utilizaram-se materiais de solo coletados nas profundidades de 0-8, 8-16, 16-24
e 24-32 cm. Todas as caracteristicas quimicas foram determinadas mediante a andlise de
materiais de solo coletados nas profundidades de 0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20, 20-24 e 24-
28 cm.

a) Densidades do solo e de particulas
As densidades do solo e de particulas foram determinadas pelos

seguintes métodos: 1) Densidade do solo, pelo método do anel ou cilindro volumétrico, de



acordo com Blake (1968) e 2) Densidade de particulas, pelo método do baldo volumétrico,

de acordo com EMBRAPA (1997).

b) Analise textural.
A andlise textural foi determinada pelo método da pipeta, utilizando-
se como dispersante o hidréxido de sddio 0,1 N com repouso de 24 horas, adotando-se em

seguida, a metodologia descrita por EMBRAPA (1997).

¢) Porosidade total
A porosidade total foi determinada a partir dos valores de densidade

do solo e de particulas, de acordo com a metodologia descrita por EMBRAPA (1997).

d) Argila dispersa em agua e grau de floculacao
O procedimento adotado na determinagdo de argila dispersa em dgua
foi semelhante ao que foi utilizado para a determinacdo da andlise textural, exceto no que
diz respeito a adicdao do dispersante quimico (NaOH), que ndo participou do processo. A
agua foi utilizada como dispersante de acordo com EMBRAPA (1997).
O grau de floculagdo, obtido com a utilizagdo dos valores de argila

total e argila dispersa em dgua, foi obtido pela utiliza¢do da equagao:

AT —-AN
GF = (—).IOO
AT

em que,
GF = grau de floculagao, percentagem
AT = argila obtida na anélise textural com o uso de dispersante quimico, percentagem

AN = “argila natural” ou dispersa em dgua, percentagem.

e) Analise de agregados

O peneiramento a seco, que possibilitou determinar a distribui¢dao
dos agregados do solo, foi determinado de acordo com o exposto por Grohmann (1960), e
possibilitou a separacdo das seguintes classes de agregados: >9,52 mm; 9,52-4,76 mm;
4,76-2,00 mm; 2,00-1,00 mm; 1,00-0,50 mm; 0,50-0,25 mm e < 0,25 mm. Para este
peneiramento foi amostrado material indeformado de solo nas profundidades 0-8, 8-16, 16-

24 e 24-32 cm.



A estabilidade dos agregados ou, a distribuicdo dos agregados
determinados via uUmida, foi obtida através de peneiragem, segundo a metodologia
proposta por Yoder (1936), determinando-se a percentagem de agregados estdveis em
agua, classificando-os segundo os seguintes diametros: > 2,00 mm; 2,00-1,00 mm; 1,00-
0,50 mm; 0,50-0,25 mm; 0,25-0,105 e < 0,105 mm. Os processos analiticos adotados sdao
aqueles descritos por Grohmann (1961). Para esta determinacdo foram utilizados a
percentagem total dos agregados com didmetros entre 4,76-9,52 mm, obtida por ocasido da

determinacao da distribuicdo de agregados via seca.
3.3.2 Caracteristicas quimicas

a) pH do solo
O pH do solo foi determinado em dgua e em CaCl, 0,01 mol.I" na

proporc¢ao solo-liquido de 1:2,5, conforme EMBRAPA (1997).

b) Cations trocaveis

O aluminio trocdvel foi obtido segundo a metodologia descrita por
Defelipo & Ribeiro (1981).

A extracdo e determinacdo de cdlcio e magnésio, para todas as
amostras, também foi realizada de acordo com a metodologia recomendada pelos mesmos

autores. O potdssio trocavel foi determinado por fotometria de chama.

¢) Fosforo disponivel

A extracdo da forma “disponivel” do fésforo foi feita seguindo-se o
procedimento descrito por Defelipo & Ribeiro (1981) e para a sua determinagdo foi
utilizado o fotocolorimetro, usando-se solucao sulfomolibidica.

d) Capacidade de troca de cations

A capacidade de troca de cations foi determinada de acordo com o
método descrito por EMBRAPA (1997), através da seguinte expressao:
T=S+H
em que,
T = capacidade de troca de cations, mmol (C),dm'3

S = soma dos cétions trociveis (Ca>*+ Mg**+ K*), mmol (,dm”



H = acidez trocdvel (H*+ AI’*), mmol).dm™

e) Acidez trocavel
A acidez trocdvel (H'+ AI’") foi determinada de acordo com o

método descrito por EMBRAPA (1997).

f) Carbono organico e matéria orgianica

O teor de carbono organico foi obtido pelo método de Walkley-
Black, descrito por Jackson (1958), e a percentagem de matéria organica por meio da
equagdo:
% M.O.= % Cx 1,724
em que,
% M.O. = matéria organica em %
% C = carbono organico em %

1,724 = fator de conversio
3.4 Coleta e determinacio das caracteristicas vegetais

3.4.1Comprimento do sistema radicular

A amostragem dos sistemas radiculares de plantas de soja foi
realizada na época do florescimento, em uma planta por parcela.

A avaliacdo do comprimento de raizes foi realizada por volume de
solo contido nas profundidades de 0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20, 20-24, 24-28 e 28-32 cm
de profundidade. Os materiais de solo contidos nos volumes amostrados foram submetidos
a secagem em estufa, a temperatura de 68 °C por um periodo de 72 horas, apés o qual se
aplicou 20 gotas de formol para que ndo ocorresse decomposicao das raizes. Em seguida
procedeu-se a separacdo das raizes nele contidas, as quais foram espalhadas, ao acaso,
sobre uma folha de papel plastificada e previamente quadriculada com lado de 3 cm,
contando-se o nimero de intercessdes entre as raizes e os lados da quadricula existente.
Com base no nimero de interse¢des, o comprimento de raizes (conforme Rosa Junior,
2000) € dado pela expressao:

C—NLE
T 14



em que,
C = comprimento das raizes em cm
N = ntimero de interse¢des
L =1lado da malha, em cm

Para realiza¢do da coleta de solo com o respectivo sistema radicular
das plantas, foi utilizado um retangulo de ferro com dimensdes de 5 cm de largura x 20 cm
de comprimento, com 4 cm de altura, que corresponderia a metade da drea ocupada pelas
raizes de cada planta. Essa determinacdo foi efetuada durante o florescimento das plantas
de soja. Os sistemas radiculares das plantas foram coletados de acordo com Rosa Junior
(2000) e seus comprimentos respectivos, determinados de acordo com Marsh (1971) &

Tennant (1975), citados por Rosa Junior (2000).

3.4.2 Crescimento em altura
O crescimento das plantas de soja foi acompanhado mediante a
realizacdo de seis medi¢Oes na altura de plantas, pela utilizagdo da distancia entre a
superficie do solo até a inser¢ao do peciolo da ultima folha localizada no 4pice do caule da
planta, até o florescimento das plantas de soja. Foram avaliadas, para a obtencdo desse
parametro, a altura de cinco plantas por parcela, escolhidas ao acaso, medidas aos 19, 34,

50, 65 e 81dias apds a emergéncia.

3.4.3 Produtividade
A produtividade, em kg.ha’l, da cultura da soja foi
determinada nas duas linhas centrais de cada parcela experimental. A colheita foi realizada

manualmente e da mesma forma se procedeu para debulhar os graos das vagens.

3.4.4 Estande final
O estande final da cultura de soja, foi determinado no seu

florescimento em uma drea de 3 m”, no centro de cada parcela experimental.

3.4.5 Biomassa vegetal em cobertura
A biomassa vegetal em cobertura, advinda em sua maior parte das

culturas antecessoras a cultura da soja, expressos em matéria seca (t.ha’l), foram



determinados a partir de coleta de todo material organico existente na superficie do solo
em uma drea de 1,0 m* mediante a utilizacdo de uma armac¢do quadrada de ferro com lado
de 1,0 m. Essas medi¢des foram realizadas por ocasido da semeadura da cultura da soja,
lancando-se, sempre ao acaso as armagdes sobre a area central das parcelas experimentais,
sendo em seguida os materiais foram encaminhados ao laboratério para a secagem e

pesagem.

3.4.6 Cobertura morta do solo METODO DE SHAILA???

Para a determinagdo desse parametro utilizou-se uma corda de 20 m
de comprimento previamente marcada em intervalos de 0,2 m. Avaliou-se sobre esta corda,
disposta na area central de cada parcela experimental, sempre ao acaso, a coincidéncia de
cada uma de suas 100 marcas com materiais organicos que estivessem na superficie do
solo. Cada ponto marcado na corda que se sobrep0s a um material organico existente sobre
o solo, foi considerado como sendo um ponto percentual de cobertura morta do solo.

Para estas determinagdes foram realizadas cinco repeticoes em fases
distintas do desenvolvimento das plantas de soja, a saber: na semeadura, e aos 9, 20, 32 e

45 dias apds a emergéncia da soja.

3.4.7 Numero de sementes por plantas
Para a determinacdo deste parametro foram feitas coletas de cinco
plantas em cada repeti¢do na fase de maturacdo da soja, apds o que foram efetuadas a

debulha manual e contagem dos graos. Para a andlise foi usada a média das cinco plantas.

3.4.8 Peso de 100 sementes
Foram pesadas cem sementes (daquelas coletadas para a
determinacdo anterior) por repeticdo, e posteriormente pesadas para a obtencdo deste

parametro.

3.5. Analise estatistica



Para andlise estatistica, utilizou-se o aplicativo computacional
SAEG (Gomes,1992) e todas as varidveis foram estudadas por meio de andlise de
variancia, sendo posteriormente os fatores qualitativos avaliados por meio do teste de

Student 5% para comparagao de médias (Gomes, 1981).

3.5.1. Analise das variaveis relacionadas com as caracteristicas fisicas do solo

Para as varidveis densidade do solo, densidade da particula e
porosidade total o experimento foi analisado, para cada uma das oito profundidades, como
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas, sendo consideradas como parcelas os
dois sistemas de irrigacdo, como subparcelas as duas sucessdes de culturas com quatro
amostras.

Para analisar a distribuicdo dos agregados e a estabilidade de
agregados em 4gua o experimento foi analisado, para cada uma das quatro profundidades,
como inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas, sendo consideradas como
parcelas os dois sistemas de irrigagdo, como subparcelas as duas sucessdes de culturas com
seis amostras.

Para as varidveis argila, silte, areia grossa, areia fina, argila
dispersa e grau de floculagdo o experimento foi analisado, para cada uma das sete
profundidades, como inteiramente casualizado, com dois tratamentos e quatro amostras,

sendo considerados como tratamentos os dois sistemas de irrigagao.

3.5.2. Analise das variaveis relacionadas com as caracteristicas quimicas do solo

Para andlise dos valores de matéria organica, pH em CaCl,, pH em
agua, fésforo, potdssio, aluminio, cdlcio, magnésio, H+Al, CTC, soma de bases, indice de
saturacao de bases e conteddo de raizes o experimento foi analisado, para cada uma das
sete profundidades, como inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas, sendo
consideradas como parcelas os dois sistemas de irrigacdo, como subparcelas as duas

sucessoOes de culturas com seis amostras.

3.5.3. Andlise das variaveis relacionadas com as plantas



Para andlise do estande, da quantidade de biomassa superficial, do
peso da parte aérea de plantas adultas, do nimero de sementes produzidas por planta, do
peso de 100 sementes, da percentagem de cobertura morta na semeadura e aos 9, 20, 32 e
45 dias apés a emergéncia e da altura das plantas aos 19, 34, 50, 65 e 81 dias apds a
emergéncia o experimento foi analisado como inteiramente casualizado, em parcelas
subdivididas, sendo consideradas como parcelas os dois sistemas de irrigacdo, como

subparcelas as duas sucessdes de culturas com seis repeticoes.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor compreensao dos resultados e discussdes decorrentes,
as variaveis foram analisadas sob trés aspectos:
1) Varidveis relacionadas as caracteristicas fisicas do solo,
2) Variaveis relacionadas as caracteristicas quimicas do solo e distribuicao de raizes,

3) Varidveis relacionadas as plantas.

4.1. Variaveis relacionadas as caracteristicas fisicas do solo

4.1.1. Densidade do solo, densidade da particula e porosidade total

Os dados de densidade do solo (DS), densidade da particula (DP) e
da porosidade total (PT) foram analisados para as oito profundidades estudadas e o resumo
das andlises de variancia sdo apresentados nos Quadros 1 e 2.

Os valores médios dessas varidveis observados em cada uma das
profundidades estudadas em fun¢do da presenca ou auséncia da irrigacdo e das sucessoes
de cultura analisados, podem ser observados nos Quadros 3 e 4.

Observa-se apenas o efeito da presenga ou auséncia da irrigacio sobre
a varidvel DS nas profundidades 0-4; 8-12; 12-16; 16-20 e 24-28cm e sobre a varidvel DP
nas profundidades 4-8 e 16-20cm. H20 NA DP?7?

A ndo observancia de diferencas significativas para a variavel DS
em func¢do do uso de irrigacdo na camada de 4-8 cm de profundidade pode estar
diretamente relacionada com a maior concentracao de raizes nesta camada do solo (Figura
1), em funcdo do acréscimo da densidade do solo a partir da camada de 8-12 cm de
profundidade (Quadro 3). Esse efeito da irrigacio pode intensificar o processo de
adensamento em sistemas de plantio direto ja observado por Vieira & Muzilli (1984),

Oliveira et al. (1989) e Centurion & Dematté (1985).

Quadro 1. Resumo das anéalises de varidncia da densidade do solo (DS), da densidade da
particula (DP) e da porosidade total (PT) observados entre Oe 16 cm de
profundidade



Profundidade

Quadrados médios

(cm) F.V. G.L. DS DP PT
0-4 S. irrigacdo (SI) 1 1,19.10° 6,00.10° ™ 1,75.10°™
Erro a 3 4,16.107 3,77.107 0,65
S. culturas (SC) 1 8,09.10° " 1,56.10*™ 0,17™
SIx SC 1 1,00.10°" 3,91.10°%™ 0,73™
Erro b 9 1,49.10° 4,15.10° 2,79
C.V. (%) 3,19 2,24 2,89
4-8 S. irrigacdo (SI) 1 3,35.10°"™ 2,10.107" 7,02.107%"
Erro a 3 1,67.10° 1,62.10° 2,31
S. culturas (SC) 1 1,89.10" 7,22.10°"™ 0,39™
SIx SC 1 3,31.10°™ 2,49.10°™ 0,46
Erro b 9 1,23.10° 2,81.107 1,14
C.V. (%) 2,85 1,83 1,86
8—12  S.irrigacdo (SI) 1 1,14.10%° 7,22.10°™ 7,95™
Erro a 3 6,62.107 7,04.10° 1,17
S. culturas (SC) 1 4,89.10°™ 1,13.101™ 625102
SIx SC 1 9,00.10°™ 4,22.10°" 1,27™
Erro b 9 1,18.10° 1,59.10° 4,08
C.V. (%) 3,24 1,37 3,74
12-16  S.irrigacdo (SI) 1 1,11.10%° 3,02.10°™ 7,46
Erro a 3 3,88.10™ 3,04.10° 1,97
S. culturas (SC) 1 3,60.10°™ 1,00.102" 1,87™
SIx SC 1 4,00.10°™ 1,00.107%™ 2,56™
Erro b 9 2,94.107 3,55.107 3,43
C.V. (%) 4,11 2,06 3,40

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

ns

ndo significativo



Quadro 2. Resumo das andalises de varidncia da densidade do solo (DS), da densidade da
particula (DP) e da porosidade total (PT) observados entre 16 e 32 cm de

profundidade
Profundidade Quadrados médios
(cm) F.V. G.L. DS DP PT
16-20  S.irrigacdo (SI) 1 9,16.107 4,41.107" 6,18.10°"
Erro a 3 5,23.107 1,91.10° 0,55
S. culturas (SC) 1 1,16.10™ 2,02.10°™ 1,09
SIx SC 1 2,26.10°™ 9,02.10°™ 1,74™
Erro b 9 1,72.10° 2,14.10° 3,32
C.V. (%) 3,19 1,61 3,32
20-24  S.irrigagdo (SI) 1 3,33.10°™ 1,05.107™ 0,49 ™
Erro a 3 2,57.10° 1,39.10™ 5,07
S. culturas (SC) 1 3,91.10°™ 6,00.10°™ 1,32.102"
SIx SC 1 5,06.10°™ 1,16.107%" 0,51™
Erro b 9 2,01.107 1,26.107 4,19
C.V. (%) 3,50 1,22 3,66
24-28  S.irrigacdo (SI) 1 8,70.10*" 1,59.10°" 2,68
Erro a 3 8,40.10° 7,16.10* 0,36
S. culturas (SC) 1 8,09.107 " 6,24.10" 0,49™
SIx SC 1 4,89.10°™ 6,40.10°™ 0,96™
Erro b 9 1,41.10° 1,57.10° 3,18
C.V. (%) 2,97 1,37 3,16
28-32  S.irrigagdo (SI) 1 9,30.10*™  3,90.10°™ 4,04"™
Erro a 3 2,40.10™ 1,52.10° 0,50
S. culturas (SC) 1 2,02.10° ™ 1,40.10°™ 0,15™
SIx SC 1 7,22.10°™ 4,55.10°™ 1,68
Erro b 9 2,02.107 4,38.107 4,91
C.V. (%) 3,58 2,28 3,91

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

™ ndo significativo

No Quadro 3 observa-se maiores valores de DS obtidos para o
tratamento irrigado, nas profundidades 0-4; 8-12; 12-16; 16-21 e 24-28cm, indicando que
esta dgua fornecida artificialmente ao solo pode estar causando adensamento devido,
possivelmente, ao aumento do ndmero de ciclos de umidecimento e secagem. Estes ciclos
podem proporcionar ao solo uma melhor acomodacao, via justaposicdo face-a-face, de suas
particulas e/ou agregados. Desta forma a dgua estaria agindo como um agente lubrificante
favorecendo esta acomodacdo e proporcionando o adensamento nestes tratamentos sob

irrigagdo, quando comparados aos ndo irrigados.



Quadro 3 Valores médios da densidade do solo (DS), da densidade da particula (DP) e da
porosidade total (PT) observados entre 0 e 32 cm de profundidade em funcgdo
dos sistemas de irrigagao *

Profundidade Sistemas de DS DP PT
(cm) irrigacao (kg.dm'S) (kg.dm'S) (m’.m™)
0-4 Presente 1,220 a 2,893 a 57,811 a

Ausente 1,203 b 2,854 a 57,878 a

4—- 8 Presente 1,246 a 2,929 a 57,456 a

Ausente 1,217 a 2,856 b 57,324 a

8-12 Presente 1,362 a 2,914 a 53,218 a

Ausente 1,303 b 2,871 a 54,628 a

12 -16 Presente 1,347 a 2,908 a 53,674 a
Ausente 1,294 b 2,880 a 55,040 a

16 - 20 Presente 1,329 a 2,938 a 54,761 a
Ausente 1,281 b 2,833 b 54,763 a

20-24 Presente 1,287 a 2,904 a 56,085 a
Ausente 1,278 a 2,888 a 55,735 a

24 - 28 Presente 1,255 a 2,901 a 56,738 a
Ausente 1,270 b 2,881 a 55,919 a

28 - 32 Presente 1,247 a 2913 a 57,173 a
Ausente 1,262 a 2,881 a 56,164 a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (t*=F)

O efeito deste adensamento pode influir sobre o desenvolvimento
vegetal, restringindo o crescimento radicular e dificultando a movimentacdo de nutrientes
no solo. Outro fator que pode ter uma relagdo inversamente proporcional ao adensamento é
a infiltracdo de dgua. Com a diminui¢do da infiltracdo e a ocorréncia do escorrimento
superficial, neste caso o adensamento pode favorecer processos erosivos que contribuem
para a degradacdo do ambiente, via perda de solo e nutrientes (Bertoni & Lombardi Neto,
1990).

Apesar de ndo ter sido encontrada diferenga significativa para a
porosidade total (Quadro 3), é possivel que tenha havido influéncia sobre a distribui¢ao dos

poros. O adensamento ocorrido nos tratamentos onde houve irrigacao afeta a relacdo entre



macro € microporos, com conseqiiente acdo sobre a quantidade de ar e agua do solo,
podendo causar prejuizo ao desenvolvimento das plantas.

Quadro 4 Valores médios da densidade do solo (DS), da densidade da particula (DP) e da
Porosidade total (PT) observados entre 0e 32 cm de profundidade em funcgao
das sucessoes de culturas *

Profundidade Sucessodes de DS DP PT

(cm) culturas (kg.dm'3) (kg.dm'3) (m3.m'3)
0- 4 Aveia/ soja 1,213 a 2,870 a 57,741 a
Milheto / soja 1,209 a 2,876 a 57,948 a

4—- 8 Aveia/ soja 1,235 a 2,914 a 57,546 a
Milheto / soja 1,228 a 2,871 a 57,234 a

8-12 Aveia/ soja 1,334 a 2,893 a 53,860 a
Milheto / soja 1,331 a 2,893 a 53,985 a

12-16 Aveia / soja 1,319 a 2,869 a 54,015 a
Milheto / soja 1,322 a 2,919 a 54,699 a

16 - 20 Aveia/ soja 1,302 a 2,896 a 55,024 a
Milheto / soja 1,307 a 2,874 a 54,500 a

20-24 Aveia/ soja 1,284 a 2915a 55,939 a
Milheto / soja 1,281 a 2,876 a 55,881 a

24 - 28 Aveia/ soja 1,264 a 2,885 a 56,153 a
Milheto / soja 1,260 a 2,898 a 56,504 a

28 - 32 Aveia / soja 1,253 a 2,888 a 56,571 a
Milheto / soja 1,256 a 2,906 a 56,765 a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (t“ =F)

Em relacdo ainda a porosidade total, mesmo nao sendo observadas
diferengas significativas entre os sistemas de irrigacdo e sucessdo de culturas utilizados
(Quadros 3 e 4), deve-se considerar que os menores valores sdo encontrados na faixa de 8-
16 cm de profundidade (Figura 2), fato que pode promover a aceleracdo do processo de
adensamento sub-superficial em Latossolos. Esse processo, descrito por Rosa Junior
(1994), supunha a dgua como meio de acomodamento das particulas e agregados
especialmente os de menor tamanho.

Ainda pela Figura 2 pode-se observar uma tendéncia de aumento da

porosidade em fun¢do do aumento da profundidade quando se utilizou a irrigacdo em



detrimento do nao uso dessa pratica. Este fato pode estar associado a uma mais eficiente
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Figura 1 Distribui¢ao de raizes (%) em funcdo da profundidade (cm) e da densidade do
solo (dg.dm’3 )
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Figura 2 Porosidade total (%) em fun¢do da profundidade do solo (cm) e da presenca e
auséncia de irrigacao
A ultrapassagem dessas raizes através da camada compactada

localizada entre 8-16 cm de profundidade pode resultar em maior volume de espagos
abertos no solo, nesta faixa, pelas raizes a0 mesmo tempo em que esta maior contribui¢io
de matéria organica poderia estar participando, direta ou indiretamente, dos processos de
agregacao.

Com excecdo das profundidades de 4-8 e 16-20 cm de profundidade,
ndo se observaram diferencas significativas entre os tratamentos estudados sobre os valores
de densidade de particula o que, a principio, poderia ser facilmente entendido, pois os
Latossolos Vermelhos possuem materiais relativamente homogéneos em profundidades
estreitas. No entanto houve interagdo significativa entre os sistemas de irrigacdo e as
sucessoes de cultura estudados para a varidvel DP na profundidade 20-24 cm, a qual foi
desdobrada em relacdo aos sistemas de irrigacdo e as sucessOes de cultura e os valores

médios podem ser observados nos Quadros 5 e 6, respectivamente.

Quadro 5 Valores médios da densidade da particula (DP) observados entre 20 e 24 cm de



profundidade na presenga e auséncia de irrigacdo em funcdo das sucessdes de

culturas
Profundidade  Sistemas de irrigacdo  Sucessdo de culturas DP (kg.dm™)
(cm)
20-24 Presenca Aveia/ soja 2,95a
Milheto / soja 2,85b
Auséncia Aveia/ soja 2,88 a
Milheto / soja 2,89 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%
de probabilidade

Quadro 6 Valores médios da densidade da particula (DP) observados entre 20 e 24 cm de
profundidade nas duas sucessoes de culturas em funcdo da presencga e auséncia
de irrigacao

Profundidade  Sucessdo de culturas Sistemas de irrigacdo DP (kg.dm™)
20-24 Aveia / soja Irrigado 295a
Sem irrigar 2,88 a
Milheto / soja Irrigado 2,85a
Sem irrigar 2,89 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%
de probabilidade

Pelos resultados apresentados nos Quadros 5 e 6 pode-se aventar a
possibilidade de, na presenca de irrigacdo, as plantas da sucessdo milheto/soja serem mais
beneficiadas que as de aveia/soja, o que poderia redundar na reducdo significativa da
densidade de particula,pela maior presenca de raizes nesta faixa de solo. O maior
crescimento de raizes de soja apds milheto em relacdo ao comprimento das raizes de soja

apos aveia pode ser observado no Quadro 22.

4.1.2 Analise granulométrica, argila dispersa em agua e grau de floculacao

Os dados de andlise granulométrica (argila, silte, areia grossa, areia
fina), argila dispersa e o grau de floculacio do solo foram analisados para as oito
profundidades estudadas e o resumo das andlises de variancia sao apresentados no Quadro
7. Os valores médios dessas varidveis observados em cada uma das profundidades

estudadas em fungdo dos sistemas de irrigacdo podem ser observados no Quadro 8.
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Embora ressaltando que a textura € uma caracteristica que nao
apresenta mudancas significativas, para 0 mesmo solo, em um espaco de tempo tdo breve
(5 anos, que € o periodo de implantacdo do experimento), as diferencas encontradas entre
os teores de argila, normalmente maiores para as condicdes de auséncia de irrigacdo,
podem ter ocorrido em decorréncia da formacdo de microagregados com tamanho de
particulas de silte e areia (especialmente aquelas de maior didmetro), pois os valores de
argila, menores com a utilizacdo de irrigacdo, implicam em maiores valores de silte e de
areia. Os mecanismos de agregacdo, via contato mais efetivo entre particulas, devem estar
promovendo uma resisténcia tal que os procedimentos utilizados, em laboratério, para
individualizagdo das particulas, ndo teriam sido suficientes para a dispersdo fisica e
quimica constante e necessdria nos métodos utilizados. Essa ndo dispersdo estaria
acarretando teores subestimados da fracdo argila do solo, com a formagdo dos
consequentes microagregados. Efeito similar de formacido de microagregados do tamanho
de particulas de silte e argila, decorrentes ndo da irrigacdo, mas da agdo de calcério, foi
determinado por Rosa Junior (1984).

Da mesma forma Donagemma (2000) comentou que a dispersao
adequada da amostra de solo tem sido um fator limitante na obten¢do das fracdes texturais

de alguns Latossolos com altos teores de 6xidos de ferro e aluminio.



Quadro 7 Resumo das andlises de variancia dos teores de argila (Argila), de silte (Silte), de
areia grossa (ARE gs50), de areia fina (ARE gp, ), de argila dispersa (ADA) e do
grau de floculacdo (G.F.) observados na presenga e auséncia de irrigagdo em
func¢do das profundidades estudadas

Quadrados médios

F.V. G.L. Argila Silte ARE g0sa  ARE fina  ADA G.F.

................................. Profundidade O —4 cm  ..ooooovvviiiiiiieeeieeeeeen,
S.1 1 626,93%*  471,09%* Q 8]** 0,40™ 10,35 815,87™
Residuo 6 34,64 4,62 0,22 23,06 61,71 175,77
CV (%) 8,65 13,28 14,41 38,27 18,68 36,21

................................. Profundidade 4 —8 cm  .ccoeeeveviiieeeeeeeeeee,

S.1 1 497,07+ 484,07** 10,90**  970™ 56,81™ 120,28 ™
Residuo 6 24,17 30,28 0,13 9,71 409,78 682,95
CV (%) 7,35 31,18 11,65 25,26 50,93 65,09
................................. Profundidade 8 — 12 cm  ...oooeiiiiiiiiiiieeee,
S.I 1 272,37+%  3362™ 2,31™ 84,63 ™ 41,13™ 18,66 ™
Residuo 6 3577 991 4,24 37,77 110,11 304,44
CV (%) 9,09 17,48 52,32 50,01 29,08 38,94
................................. Profundidade 12 — 16 cm ......coovvvvvveeereeiiiinnnn,
S.1 1 326,65%*% 49,60™ 8,96%* 64,58 ™ 32,12™ 621,28%*
Residuo 6 11,78 22,18 0,27 41,81 31,34 98,29
CV (%) 5,16 25,09 17,41 55,17 14,65 23,87
................................. Profundidade 16 —20cm  .......cccocvvveeereeiiinnnn,
S.I 1 332,04™  7527%%  7772%* 45,88 ™ 185,28™  1359,55™
Residuo 6 54,50 42,69 0,19 12,31 258,20 703,87
CV (%) 10,86 40,33 13,92 27,60 53,94 50,01
................................. Profundidade 20 —24 cm  ......coovvvvvveeiiieiiiinnn,
S.1 1 501,81** 110,40™  2,12%* 178,22%*  24730™ 52,83™
Residuo 6 8,20 23,16 12,94 3,75 290,70 607,17
CV (%) 4,18 31,93 85,85 15,86 56,38 44,10
................................. Profundidade 24 — 28 cm  ......cccoecvviveeereeiiinnn,
S.1 1 314,50%*% 4,62™ 2,69™ 194,43 920" 92,82™
Residuo 6 10,38 17,94 1,15 9,80 116,81 262,10
CV (%) 4,58 24,85 34,41 32,75 64,37 21,39
................................. Profundidade 28 —32cm  ......ooevvvvvvieiiieiiiinnns
S.1 1 556,27+*% 34,86™ 3,85% 274,08%*% 2952™ 154,52™
Residuo 6 13,09 21,41 0,32 4,07 55,74 143,36
CV (%) 5,11 29,11 19,32 19,45 79,75 13,92

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
"™ ndo significativo



No presente trabalho, a presenca da irrigacdo pode estar
potencializando esta resisténcia a dispersdo. Esta resisténcia que alguns solos podem
apresentar a dispersdo fisica e/ou quimica foi observada por Vitorino et al. (2002), que
relacionou uma relacdo direta entre a resisténcia de agregados na fracdo silte com a
presenca de elevados teores de gibbsita e que também observou o efeito da presenca de

aluminio associado a maior dificuldade de dispersdo da fracao argila do solo.

Quadro 8 Valores médios dos teores de argila (Argila), de silte (Silte), de areia grossa
(ARE gos5a), de areia fina (ARE gy, ), de argila dispersa (ADA) e do grau de
floculagdo (G.F.) observados na presenca e auséncia de irrigacdo em funcdo das
profundidades estudadas *

Prof.  Sistemas de Argila Silte AREgsisa  AREfipa ADA G.F.
(cm)  Trrigagio  (gkgh) (gkg)  (gkg)  (gkgh (kg (%)

0-4 Irrigado 5,916b 2,387 a 0,435 a 1,262a 4,319a 2,651a
Sem irrigar 7,687a 0,852b 0,213 b 1,248a 4,092a 4,671a

4- 8 Irrigado 5,899b 2,543 a 0,433 a 1,124a 3,708a 3,656 a
Sem irrigar 7,476a 9,87b 0,200 b 1,3d4a 4241a 4,432a

8-12 Irrigado 5,991b 2,007 a 0,448 a 1,554a 3,382a 4,328a
Sem irrigar 7,158 a 1,597 a 0,340 a 0,904a 3,835a 4,633a

12-16 Irrigado  6,008b 2,126a 0,410 a 1,456 a 4,021a 3271b
Semirrigar 7,286a 1,628 a 1,98 b 0,888a 3,620a 5,033 a

16 - 20 Irrigado 6,151a 1,927a 0,411 a 1,511a 3,460a 4,001 a
Sem irrigar 7,439a 1,314Db 0,215b 1,032b 2,498a 6,608 a

20-24 Irrigado 6,0600b 1,879a 0,368 b 1,693a 2468a 5,844 a
Semirrigar 7,644a 1,136b 0,471 a 0,749b 3,580a 5330a

24 - 28 Irrigado 6,400b 1,780 a 0,370 a 1,449a 1,786a 7,226a
Sem irrigar 76,54 a 1,628 a 0,254 a 0,463 b 1,572a 7,907 a

28 - 32 Irrigado 6,245b 1,798a 0,362 a 1,594a 1,128a 8,162 a
Sem irrigar 7913a 1,381 a 0,224 b 0482b 0,744a 9,041 a
* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (t“ =F)

Outra possivel acdo que houve em fun¢do do uso da irrigacdo € que
em sua decorréncia aconteceram mais numerosos ciclos de umidecimento e secagem no
solo, os quais podem ter atuado potencializando a resisténcia a dispersdo ji existente
nestes, pois o efeito dessa resisténcia foi inferior nos tratamentos sem irrigagao (Quadros 7

e 8).



4.1.3. Distribuicao de agregados do solo

Os valores da distribuicdo de agregados do solo retidos nas
peneiras com didmetro maior que 9,52 mm e entre 4,76-9,72 mm; 2,00-4,76 mm; 1,00-2,00
mm; 0,50-1,00 mm; 0,35-0,50 mm e menores que 0,25 mm foram analisados para as
quatro profundidades estudadas e os resumos das andlises de variancia sdo apresentados no
Quadro 9.

Os valores médios da distribuicdo de agregados em cada
profundidade estudada em funcdo dos sistemas de irrigacdo e das sucessdes de culturas
podem ser observados no Quadro 10.

A presenca e auséncia de irrigacdo atuaram significativamente na
distribuicao de agregados entre 9,52 e 1,00 mm, para profundidade entre 16-24 cm e em
agregados menores que 0,25 mm, na profundidade entre 24-32 cm, 0 mesmo ocorrendo
com a interacao entre esse efeito e a sucessao de culturas. TRANSPORTE??7?7?

O efeito significativo causado pela presengca ou auséncia da
irrigacdo sobre os valores da distribui¢do de agregados na profundidade de 16-24 cm pode
ter ocorrido em fun¢do do maior contato fisico entre particulas ou agregados quando se
usou a irrigacdo, o que teria sido motivado pela acdo lubrificante da dgua ou pela maior
formagdo de microagregados, tidos no processo de determinagdo da textura do solo como
aumento das quantidades de silte, areia grossa e areia fina, em detrimento dos teores de
argila, o que foi evidenciado no Quadro 8.

O efeito da presenga e auséncia da irrigacdo sobre a distribuicao de
agregados pode ser melhor visualizada na Figura 3, que apresenta uma distribuicao
resumida do mesmos dividindo-os em agregados maiores ou menores que 2 mm de
diametro. Pode-se observar que com o uso da irrigacdo apesar de se ter obtido maiores
valores de macroagregados (agregados maiores que 2 mm de didmetro) na camada
superficial do solo, 0 que mais chama a atencdo € a diferenca mais abrupta na reducao dos
macroagregados, até 24 cm de profundidade, quando estes sdo comparados com aqueles

obtidos nas parcelas onde ndo se utilizou a irrigacao (Figura 3).



Quadro 9



Quadro 10



Agregados maiores que 2 mm de didmetro
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Com Sem
irrigacdo irrigacdo

Profundidade do solo (cm)

Figura 3 Agregados maiores € menores que 2 mm de didmetro (%) em funcdo da
profundidade do solo (cm) e da presenca e auséncia da irrigacio LEGENDA???

As interacOes significativas (SI x SC) observadas nas
profundidades 16-24cm e 24-32cm foram desdobradas em relacdo aos sistemas de

irrigacdo e as sucessoes de culturas e os resultados sao apresentados nos Quadros 11 e 12.

Quadro 11 Valores médios da distribuicio de agregados do solo (%) observados
em duas profundidades na presenca e auséncia de irrigacdo em funcdo das
sucessoes de culturas

Prof. Sistemas Sucessio de
(cm) de culturas >952 476-9,72 1,020 0,5-1,0 0,25-0,5
irrigacao

16-24 Presenca  Aveia/soja 51,16 b 14,06 a 6,73 a 6,11a 4,58 a
Milheto/soja 65,53 a 921b 4,83 b 3,96 b 3,05b

Auséncia  Aveia/soja 70,58 a 8,01 a 3,65 a 3,25a 295a
Milheto/soja 63,81 a 9,35a 4,70 a 4,30 a 3,66 a

24-32 Presenca  Aveia/soja - - - 8,06 a 6,55 a
Milheto/soja - - - 6,00 a 5,21 a
Auséncia  Aveia/soja - - - 5,03b 4,66 b

Milheto/soja - - - 6,53 a 6,31 a




Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%

de probabilidade

Quadro 12 Valores médios da distribuicio de agregados do solo (%) observados
em duas profundidades nas duas sucessdes de culturas em fun¢do dos sistemas
de irrigacdo utilizados

Prof. Sucessdo  Sistemas de
(cm) de culturas irrigacao >952 4,776-9,72 1,0-2,0 0,5-1,0 0,25-0,5

16-24 Aveia/soja Presenca 51,16b 14,06 a 6,73 a 6,11a 4,58 a
Auséncia 70,58 a 8,01b 3,65b 3,25b 2950

Milheto/soja  Presenca 65,53 a 9,21 a 4,83 a 3,96 a 3,05a
Auséncia 63,81 a 9,35a 4,70 a 4,30 a 3,66 a

24-32 Aveia/soja Presenca - - - 8,06 a 6,55a
Auséncia - - - 5,03b 4,66 b

Milheto/soja  Presenca - - - 6,00 a 521 a
Auséncia - - - 6,53 a 6,31 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%
de probabilidade

Especialmente na profundidade de 16-24 cm, observa-se o efeito da irrigacio sobre
a interac@o nos valores da distribuicdo de agregados. Considerando-se que na verdade a
denominacdo de agregados maiores que 9,52 mm de diametro deve ser entendida como
pequenos torrdes de solo, e portanto ndo desejdveis, pode-se considerar portanto, que se for
realizada a prética de irrigagcdo, dever-se-ia indicar como planta antecessora a cultura da
soja a aveia e, da mesma forma, se nao for realizada a irriga¢ao deve-se indicar o milheto a
ser cultivado anteriormente ao cultivo da soja. Essas coloca¢des podem ser melhor
visualizadas através do Quadro 12, que evidencia os possiveis beneficios das culturas a
serem cultivadas anteriormente a cultura da soja.

De outra forma, por meio dos Quadros 11 e 12, pode-se observar para os agregados
menores que 9,52 mm e para as duas profundidades consideradas, por razdes inversas ao
exposto anteriormente, deve-se indicar como culturas antecessoras a exploracdo da soja, a
cultura da aveia para dreas irrigadas e a cultura do milheto para aquelas onde a irrigacio

nao € realizada. EXPLICAR MELHOR???



4.1.4 Estabilidade de agregados

Os valores dos agregados estdveis em dgua (AEA) retidos na
peneira de didmetro maior que 2,0 mm e entre 1,0-2,0 mm; 0,5-1,0 mm; 0,25-0,5 mm;
0,105-0,25 mm e menores que 0,105 mm observados nos dois sistemas de irrigagao e nas
duas sucessdes de culturas foram analisados para cada uma das quatro profundidades
estudadas e os resumos das andlises de variancia encontram-se no Quadro 13.

Houve efeito significativo dos sistemas de irrigacdo nos agregados
menores que 0,105 mm observados entre 16 e 24 cm. As sucessdes de culturas atuaram
significativamente sobre os agregados estudados entre 24 e 32 cm.

Os valores médios dos agregados estdveis em dgua, retidos em cada
uma das peneiras, em funcdo dos sistemas de irrigacdo, das sucessdes de cultura e das
profundidades estudadas s@o apresentados no Quadro 14.

As interacOes significativas (SI x SC) observadas em cada
profundidade foram desdobradas em relagdo aos sistemas de irrigacdo e as sucessdes de
cultura e os valores médios dos agregados retidos nas diferentes peneiras encontram-se nos
Quadros 15 e 16, respectivamente.

Para a profundidade 16-24 cm, a utilizacdo da irrigacdo
proporcionou, para os agregados menores que 0,105 mm de didmetro, um menor
percentual dos mesmos, quando comparado a auséncia de irrigacdo (Quadro 14).
Possivelmente a acdo da 4gua como agente lubrificante, como ja foi comentado
anteriormente, tenha proporcionado a formacdo de agregados de maior didmetro nesta
profundidade com o uso da irrigagao.

Quando se analisa o efeito das sucessdes de culturas utilizadas
(Quadro 14), observa-se que na camada de 24-32 cm a sucessdo aveia/soja proporcionou
maior numero de AEA entre 0,25-0,5 mm e 0,105-0,5 mm, resultando em menor nimero
de AEA com diametro acima de 2,0 mm quando comparados com a sucessdo milheto/soja.
Possivelmente esta diferenca esteja relacionada ao sistema radicular do milheto (mais
profundo que o da aveia) que, via fornecimento de matéria organica na camada de 24-32

cm, pode ter atuado incrementando a agregacdo e proporcionando a formacao de AEA com



maiores didmetros na sucessao milheto/soja. Efeito similar foi observado por Rosa Junior

(2000).

Quadro 13 Resumo das andlises de variancia dos agregados estiveis em &agua retidos na
peneiras de didmetros maiores que 2,0 mm; entre 1,0-2,0 mm; entre 0,5-1,0
mm; entre 0,25- 0,5 mm; entre 0,105-0,25 mm e menores que 0,105 mm
observados na presenca e auséncia de irrigacdo e nas duas sucessdes de cultura
em funcdo das profundidades estudadas

Quadrados médios

F.V. G.L. >2,0 1,0-20 05-10 025-0,5 0,105-0,5 <0,105

................................. Profundidade 0 - 8 cm .....cooevevvvveiiiiiiiinnnns
SI 1 172,27™  2,50™ 19,98 ™ 24,40™ 7,59™ 0,24™
Erro a 5 564,31 42,57 55,66 39,25 14,62 0,76
SC 1 4959™ 26,45™ 10,53 ™ 16,66 ™ 13,05™ 1,50™
SIx SC 1 242,57™  3456™ 5,13™ 10,14 ™ 8,52™ 1,81™
Erro b 15 541,08 75,49 44,31 34,19 14,88 0,60
CV (%) 35,39 88,86 66,26 74,72 72,49 58,52

................................. Profundidade 8 =16 Cm ..covvvvveeeeeeeeeeeeeeenn.

SI 1 1027™ 18,02™ 19,26™ 532" 0,60™ 0,00™
Erro a 5 251,09 68,04 15,87 6,64 4,09 0,31
SC 1 6567™ 1,66™ 4,42™ 8,05™ 4,33™ 1,21™
SIx SC 1 2040,57** 292,60*  144,55*  91,65%* 31,28%* 0,73™
Erro b 15 190,30 40,04 21,02 14,82 4,57 0,39
CV (%) 36,88 28,42 24,61 30,62 28,43 39,11

................................. Profundidade 16 —24 cm ....ccoovvvveeiieeeinnnnne.
SI 1 36,01 ™ 18,02 4320™ 1,40™ 3,68™ 2,87
Erro a 5 156,785 41,38 26,79 25,21 4,56 0,43
SC 1 117,92™ 72,10™ 116,15™ 19,80™ 21,66™ 0,26™
SIx SC 1 551,04™ 4,68™ 17,00™ 222,04%*%  21,66™ 3,76
Erro b 15 178,40 56,18 31,42 17,25 14,04 1,87
CV (%) 66,12 30,48 22,88 23,02 35,84 62,05

................................. Profundidade 24 —32 cm ...coovvvveeeeiiiiiiiiiiinnnn,

SI 1 31,73™ 73,15™ 1,17% 6,0.102™ 0,77"™ 8,40™
Erro a 5 196,12 43,65 21,13 35,25 18,23 2,57
SC 1 99588*%  7,15™ 73,85™ 272,02%* 168,01*  18,37™
SIx SC 1 642,73™  0,92™ 44,01™ 67,33% 51,33™ 18,72™

Erro b 15 168,51 43,82 17,08 14,83 14,34 4,81
CV (%) 84,93 29,94 15,74 18,67 28,02 70,01

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
"™ ndo significativo



Quadro 14 Valores médios dos agregados estdveis em dgua (%) retidos na peneiras
de diametros maiores que 2,0 mm; entre 1,0-2,0mm; entre 0,5-1,0 mm;
entre 0,25- 0,5 mm; entre 0,105-0,25 mm e menores que 0,105 mm observados
na presenca e auséncia de irrigacdo e nas duas sucessdes de cultura em
func¢ao as profundidades estudadas*

Prof. e, Sistemas de IrTiZaCA0........eeerueeerreeeiieerieeerieeeree e
(cm) >2,0 1,0-2,0 05-1,0 0,25-0,5 0,105-0,5 <0,105

0-8  Presenca 63,05 a 9,85 a 10,96 a 8,83 a 5,88 a 143 a
Auséncia 68,41 a 9,67 a 9,13 a 6,82 a 4,76 a 1,23 a

8-16  Presenca 38,06 a 23,13 a 17,73 a 12,10 a 7,37 a 1,60 a
Auséncia 36,75 a 21,40 a 19,53 a 13,04 a 7,68 a 1,60 a

16-24  Presenga 18,98 a 25,46 a 25,84 a 17,80 a 10,07 a 1,86 b
Auséncia 21,43a 23,73a 23,16a 18,28 a 10,85 a 2,55a

24-32  Presenca 16,43a 21,11a 26,03a 20,68 a 13,69 a 3,73 a
Auséncia 14,13 a 24,60 a 26,47 a 20,58 a 13,33 a 2,54 a

>2,0 1,0-20 05-1,0 0,25-0,5 0,105-0,5 <0,105

0-8 Aveia/soja 64,29 a 8,71 a 10,71 a 8,66 a 6,06 a 1,58 a

Milheto/so

ja 67,17 a 10,81 a 9,38 a 6,99 a 4,58 a 1,08 a
8-16  Aveia/soja 35,75a 22,26 a 19,06 a 13,15 a 7,95 a 1,83 a

Milheto/so

ja 39,06 a 2228 a 18,20 a 11,99 a 7,10 a 1,38 a
16-24  Aveia/soja 17,98 a 22,86 a 26,70 a 18,95 a 1141 a 2,10a

Milheto/so

ja 22,42 a 26,33 a 22,30 a 17,13 a 951 a 2,31 a
24-32  Aveia/soja 8,84 b 2231 a 28,00 a 23,99 a 16,16 a 4,01 a

Milheto/so

ja 21,73 a 23,40 a 24,49 a 17,26 b 10,87 b 2,26 a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (t*=F)

Ao se estudarem as interagdes significativas entre a utilizagdo ou
ndo da irrigacdo e as sucessoes de culturas (Quadro 15), pdode-se verificar que, na presenga
de irrigacdo a sucessdo milheto/soja proporcionou, na camada de solo de 8-16 cm de
profundidade, significativamente mais agregados estdveis em dgua maiores que 2 mm de
didametro que quando se utilizou a sucessdo aveia/soja, promovendo uma redu¢do na

quantidade de agregados estdveis em dgua menores que 0,5 mm de didmetro.



Para esta mesma profundidade, o uso da sucessdo aveia/soja,
quando ndo se utilizou a irrigacdo, proporcionou maiores quantidades de agregados

estaveis em dgua com diametro entre 1,0-2,0 mm.

Quadro 15 Valores médios dos agregados estdveis em dgua (%) observados em trés
profundidades na presenca e auséncia de irrigagdo em funcdo das sucessoes de
culturas estudadas

Prof. Sistemas  Sucessdo de
(cm) de culturas >2,0 1,0-2,0 0,5-1,0 0,25-0,5 0,105-0,5
irrigacao
8-16 Presenca  Aveia/soja 27,18 b 26,61 a 20,6la 14,63a 8,93 b
Milheto/soja  48,93a 19,65a 14,85b 9,53b 5,80 a

Auséncia  Aveia/soja  44,31a 177,90a 17,50a 11,66a 6,96 a
Milheto/soja 29,18 a 24,90b 211,55a 1441a 8,40 a

16-24  Presenca  Aveia/soja - - - 21,75 a -
Milheto/soja - - - 13,85b -

Auséncia  Aveia/soja - - - 16,15b -
Milheto/soja - - - 20,41 a -

24-32  Presenca  Aveia/soja - - - 25,71 a -
Milheto/soja - - - 15,63 b -

Auséncia  Aveia/soja - - - 2226 a -
Milheto/soja - - - 18,88 a -

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%
de probabilidade

Para as camadas de 16-24 e 24-32 cm de profundidade, para os
agregados estdveis em dgua de diametro entre 0,25 e 0,5 mm, a utilizacdo da aveia na
sucessdo de culturas, em condicdes de fornecimento de dgua por irrigagdo, proporcionou
aumentos em seus valores, fato que deve ter ocorrido em funcdo da maior quantidade de
raizes dessas plantas.

Pelas interacdes existentes entre a presenca/auséncia de irrigacdo
com as sucessdes de culturas empregadas, observa-se que quando se fixou a sucessao
aveia/soja na condicdo de auséncia de irrigagdo (Quadro 16), foram obtidos maiores
valores de agregados estdveis em dgua maiores que 2 mm de didmetro que quando se
utilizou a sucess@o milheto/soja e consequentemente, menores valores para os agregados

menores que 1,0 mm de diametro. Este fato é desejavel uma vez que pode proporcionar



melhor ambiente as plantas, e pode estar ocorrendo, possivelmente, em funcdo de uma
melhor capacidade de desenvolvimento das raizes dessas plantas nas condig¢des

anteriormente citadas.

Quadro 16 Valores médios dos agregados estidveis em dgua (%) observados em trés
profundidades nas duas sucessdes de culturas, em fungcdo da presenca e
auséncia de irrigacao

Prof. Sucessdo de Sistemas
(cm) culturas de >2.0 1,0-2,0 0,5-1,0 0,25-0,5 0,105-0,5
irrigacao

8-16 Aveia/soja  Presenca 27,18b 26,61b 20,61 a 14,63 a 893 a
Auséncia 44,31a 1790a 17,50b 11,66b 6,96 b

Milheto/soja Presenca 48,93a 19,65a 14,85Db 9,56 b 5,80b
Auséncia 29,18b 2490a 21,55a 1441a 8,40 a

16-24  Aveia/soja  Presenca - - - 21,75 a -
Auséncia - - - 16,15b -

Milho/soja  Presenca - - - 13,85b -
Auséncia - - - 20,41 a -

24-32  Aveia/soja  Presenga - - - 25,71 a -
Auséncia - - - 22,26 a -

Milho/soja  Presenca - - - 15,63 a -
Auséncia - - - 18,88 a -

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%
de probabilidade

Analisando-se a fracdo de agregados estdveis em dgua maiores que 2 mm de
diametro, que sdo os desejaveis nas condi¢des de solos agricolas, em funcao de uma menor
estratificacdo do solo (camadas de 0-8, 8-16, 16-24 e 24-32 cm de profundidade), pode-se
observar que para as duas condi¢des de irrigacdo (Figura 4 e 5) hd um decréscimo
semelhante entre seus valores em fun¢do do aumento da profundidade. Sabendo-se da
importancia da matéria organica do solo, e de sua dependéncia dos valores de biomassa
oriunda do sistema radicular, chama no entanto a aten¢@o o fato de mesmo observando-se
maiores valores de comprimento de raizes, especialmente na camada de 8-16 cm de

profundidade (Figura 5), ndo se ter encontrado incrementos nos montantes de agregados



estdveis em dgua maiores que 2 mm de diametro. Esse fato pode estar relacionado com a
formacdo prévia de microagregados, a partir de particulas de argila, o que se denomina-se
de pseudo-silte ou pseudo-areia, o que ja atestou-se na andlise textural do solo (Quadro 8).

Figura 4 Comprimento de raizes (m) de soja e distribuicdo de agregados estdveis em
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Figura 5 Comprimento de raizes (m) de soja e distribuicdo de agregados estdveis em
agua (%) na presenca de irrigacdo em func¢ao da profundidade de amostragem (m)
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Figura 6 Comprimento de raizes (m) de soja e distribuicdo de agregados estdveis em
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Ainda considerando-se o efeito da matéria organica no processo de
formacdo de agregados estdveis em dgua (Rosa Junior, 1991), e o fato do milheto
proporcionar, para as condi¢des do presente experimento maiores valores de biomassa
sobre o solo (Quadro 26), mantendo dessa forma os seus teores de dgua em maiores
patamares (Rosa Junior, 2000), pode-se observar, quando se analisa de forma comparativa
as Figura 6 e 7, que houve, especificamente para as profundidades de 16 — 24 e de 24-32
cm, maiores valores de agregados estdveis em dgua com o uso prévio dessa planta em

sistema de sucessdo de culturas.

4.2 Variaveis relacionadas as caracteristicas quimicas do solo e distribuicio de

raizes no perfil

Os valores de matéria organica, pH (em dgua e em CaCl,), fosforo,
potdssio, aluminio, cdlcio, magnésio, H +Al, capacidade de troca catidonica, soma de bases,
do indice de saturacdo de bases e o contetido de raizes observados foram analisados para as
sete profundidades estudadas e o resumo das andlises de varidncia assim como os efeitos
significativos dos sistemas de irrigacdo e das sucessoes de culturas estdo apresentados nos
Quadros 17,18,19 e 20.

Nao houve diferengas significativas para os valores de matéria
organica em fung¢do da presenca ou auséncia da irrigacdo para as profundidades
consideradas (Quadro 17), no entanto pode-se observar diferencgas significativas para esta
caracteristica em funcdo das sucessdes de culturas utilizadas para algumas profundidades,
o que pode ter ocorrido em funcdo da variagdo do crescimento radicular das plantas
adotadas, diferencas essas que podem ser observadas por meio do Quadro 21 e por meio da
Figura 8. Os desdobramentos das interacdes significativas entre a utilizacdo ou nao da
irrigacdo e a sucessao de culturas (SI x SC) sdo apresentados nos Quadros 23 e 24.

Pela Figura 8 pode-se observar que independentemente das plantas
utilizadas como cultura antecessora da soja, houve uma relagdo aparente e direta entre a
concentracdo de raizes e a quantidade de matéria organica do solo. Por outro lado a cultura
do milheto apresentou maior tendéncia de concentrar raizes até 12 e abaixo de 20 cm de
profundidade, sendo que a aveia proporcionou maiores valores logo apds a camada

compactada (entre 12-20 cm).



Quando se observa os valores da maior concentragcdo percentual de
raizes com a utilizacdo e auséncia da irrigacdo o que fica evidente é a maior concentragao
das mesmas, respectivamente, nas camadas de 0-4 e 4-8 cm de profundidade.

Houve efeito significativo sobre a varidvel fésforo na profundidade
de 4-8 cm em funcdo da presenca de irrigacdo (Quadros 17 e 21) e na profundidade de 12-
16 cm em funcdo da interacdo da irrigacdo com as culturas utilizadas em sucessdao
(Quadros 17, 21 e 23). Pode-se observar pelo Quadro 22 que ndo houve efeito das plantas
utilizadas sobre os valores desse elemento.

Embora o efeito da presenca da irrigacdo nos teores de fésforo tenha ocorrido de
forma significativa apenas para a profundidade de 4-8 cm (Quadro 17) pode-se observar
pela Figura 9 efeitos semelhantes para as profundidades 0-4 e 8-12 cm. Esse efeito da
irrigacdo sobre o elemento fésforo deve-se provavelmente ao fato das plantas cultivadas
ndo terem sido estimuladas a penetrar seu sistema radicular em maiores profundidades uma
vez que alem do fornecimento suplementar de dgua por irrigacdo, o sistema de cultivo

empregado nesta drea, nos ultimos cinco anos agricolas, foi o plantio direto.
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Figura 8 Concentracdo de raizes (%) e conteido de matéria organica do solo (mg.dm™)
em funcdo da profundidade de amostragem e das sucessdes de culturas utilizadas

Observa-se o efeito significativo da irrigagdo sobre a varidvel
potdssio na profundidade de 0-4 cm (Quadros 18, 21 e 22). Tal efeito pode ter ocorrido em
fun¢do da irrigacao ter proporcionado uma elevagao na taxa de decomposi¢do da matéria
organica existente na superficie do solo, o que estaria de acordo com Rosa Junior (1991).

Fato similar foi observado, na mesma profundidade, para o magnésio, e pode ter
ocorrido em funcdo de uma relacdo inversa com a quantidade percentual das raizes nessa

camada (Quadros 19, 21 e 22).

MO (mg.dm™)



Quadro 23 Valores médios de matéria organica (MO), de fésforo (P), de magnésio (Mg

2+)

e do conteudo de raizes (Raizes) observados em trés profundidades, na presenca
e auséncia de irrigacdo em funcao das sucessdes de culturas

Prof.  Sistemas de Sucessdo de MO P Mg™* Raizes
(cm)  irrigacdo culturas (mg.dm'3 ) (mg.dm'3 ) (mmolc.dm'3) (%)

0-4  Presenca Aveia/soja 31,50 a - 19,63 a 21,75 a

Milheto/soja 28,43 b - 14,10 b 21,11 a

Auséncia Aveia/soja 29.31b - 17,86 b 18,28 b

Milheto/soja 3421 a - 2841 a 23,36 a

12-16  Presenga Aveia/soja - 7,16 a - 12,71 a

Milheto/soja - 5,00 a - 12,98 a

Auséncia  Aveia/soja - 3,17b - 15,57 a

Milheto/soja - 8,83 a - 7,30 b

24-28  Presenca Aveia/soja 17,70 a - - 6,16 b

Milheto/soja 18,01 a - - 8,44 a

Auséncia  Aveia/soja 16,65 b - - 8,97 a

Milheto/soja 20,13 a - - 8,39 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%

de probabilidade
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Quadro 24 Valores médios de matéria organica (MO), de fésforo (P), de magnésio (Mg2+)
e do conteido de raizes (Raizes) observados em trés profundidades, nas duas

sucessoes de culturas em fungdo da presenca e auséncia de irrigacao

Prof.  Sucessdo de Irrigacdo MO P Mg™* Raizes
(cm)  culturas (mg.dm'3) (mg.dm'3) (m molc.dm'3) (%)

0-4  Aveia/soja Presenca 31,50 a - 19,63 a 21,75 a

Auséncia 29,31 b - 177,86 a 18,28 b

Milheto/soja  Presenca 28,43 b - 14,10 b 23,11 a

Auséncia 3421 a - 2841 a 23,36 a

12-16  Aveia/soja Presenca - 7,16 a - 12,71 b

Auséncia - 3,16 b - 15,57 a

Milheto/soja  Presenca - 5,00 a - 12,98 a

Auséncia - 8,83 a - 7,30 b

24-28  Aveia/soja Presenca 17,70 a - - 6,16 b

Auséncia 16,65 b - - 8,97a

Milheto/soja  Presenca 18,01 a - - 8,44 a

Auséncia 20,13 a - - 8,39a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%
de probabilidade

Nao foram observadas diferencgas significativas, em fun¢ao da presenga/auséncia de
irrigacdo ou das sucessoes de culturas consideradas, para os valores de capacidade de troca
de céations (T) e acidez trocdvel (H + Al), o que pode ser observado nos Quadros 19, 21 e

22, o mesmo se aplicando para os valores de Soma (SB) e Saturacao de Bases (V).

4.4 Variaveis relacionadas com as plantas

Os valores relativos ao estande, quantidade de cobertura morta, peso de massa seca
da parte aérea, nimero de sementes produzidas por planta, peso de 100 sementes,
percentagem de cobertura morta aos 9, 20, 32 e 45 dias apds a emergéncia da soja e altura
das plantas aos 19, 34, 50, 65 e 81 dias apds a emergéncia da soja foram analisados
estatisticamente e o resumo das andlises de variancia, assim como os efeitos significativos
dos sistemas de irrigacao e das sucessoes de culturas sdo apresentados no Quadro 25.

Quadro 25 Resumo das andlises de variancia do estande (Estande), da quantidade de



biomassa sobre o solo (BS), do peso da planta adulta (Peso), do nimero de
sementes produzidas por planta (n° sem.), do peso de 100 sementes (Peso 100),
da percentagem de cobertura morta aos 9, 20, 32 e 45 dias apds a emergéncia
(CM), da altura das plantas aos 19, 34, 50, 65 e 81 dias apds a emergéncia
(ALT), produtividade (PROD.) e comprimento de raizes (CR) observados na
presenca e auséncia de irrigacdo e nas duas sucessodes de cultura utilizadas

Quadrados médios

F.V. G.L. Estande BS Peso n°sem.
Irrigacdo (SI) 1 20,16 ™ 18,88 ™ 5190,86* 3266,67 ™
Erro a 5 10,16 6,31 358,52 1823,47
S. culturas (SC) 1 4,16 ™ 29,45%% 220,58 486,00 ™
IR x SC 1 4,16™ 7,37.107%™ 117,66 ™ 2646,00 ™
Erro b 15 12,30 2,91 1002,64 1791,42
C.V. (%) 20,73 20,22 213,50 29,98
Peso 100 CM sem. CM 9d CM 20d
Irrigacdo (SI) 1 16,18%* 253,50%* 24,00 ™ 18,37 ™
Erro a 5 0,47 8,80 21,80 10,67 ™
S. culturas (SC) 1 0,94 ™ 140,16 ™ 266,66 40,04
IR x SC 1 7,70.10°™ 66,66 ™ 2,66™ 3,75.10°1 "
Erro b 15 2,48 51,80 50,20 47,98
C.V. (%) 15,59 10,38 11,13 11,78
CM 32d CM 45d ALT 19d ALT 34d
Irrigacdo (SI) 1 24,00 ™ 4537 ™ 6,51™ 34,80™
Erro a 5 12,50 11,57 4,09 17,23
S. culturas (SC) 1 13,50 ™ 126,04 ™ 0,84 0,35
IR x SC 1 1,50 ™ 5,04 ™ 1,87 9,75
Erro b 15 38,25 29,28 2,11 8,65
C.V. (%) 11,53 10,91 9,53 9,03
ALT 50d ALT 65d ALT 81d PROD.
Irrigacdo (SI) 1 87,00 441,09 990,73** 742927 7%
Erro a 5 41,23 63,86 20,03 28128,3
S. culturas (SC) 1 3,01™ 1,98 ™ 39,01™ 1594285
IR x SC 1 29,70 ™ 84,71™ 55,81 15648,4 ™
Erro b 15 19,86 40,45 44,23 100835,4
C.V. (%) 8,64 6,36 5,49 12,65
CR
Irrigacdo (SI) 1 1,38%*
Erro a 5 2,62.102
S. culturas (SC) 1 1,60.10°"
IR x SC 1 2,81.10°™
Erro b 15 8,47.10°
C.V. (%) 3,56

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

ns

ndo significativo



Os valores médios dessas varidveis calculados em relacdo aos

sistemas de irrigacdo e as sucessoes de culturas encontram-se no Quadro 26.

Quadro 26 Valores médios do estande (Estande), da quantidade de biomassa sobre o solo
(BS), do peso da planta adulta (Peso), do nimero de sementes produzidas por
planta (n°sem.), do peso de 100 sementes (Peso 100), da percentagem de
cobertura morta aos 9, 20, 32 e 45 dias apds a emergéncia (CM ), e da altura das
plantas aos 19, 34, 50, 65 e 81 (ALT) observados na presenca e auséncia de
irrigacdo e nas duas sucessoes de cultura utilizadas*

Sistemas de irrigacao

Estande BS Peso N°sem. Peso 100
(pl.m?) (tha™) (g.pI™) (sem.pl)  (g.100sem™)
Presenca 17,8 a 74 a 1494 a 152,8 a 10,9 a
Auséncia 16,0 a 56a 120,0 b 129,5a 9.3b
CM sem. CM 9d CM 20d CM 32d CM 45d
(%) (%) (%) (%) (%)
Presenca 72,6 a 64,7 a 59,7 a 54,7 a 51,0a
Auséncia 66,1b 62,7 a 579 a 52,7 a 48,3 a
ALT 19d ALT 34d ALT 50d ALT 65d ALT 81d
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Presenca 15,8 a 33,8 a 534 a 104,2 a 1274 a
Auséncia 14,7 a 31,4 a 49,7 a 95,7b 114,6 b
Sucessoes de culturas
Estande BS Peso N°sem. Peso 100
(pl.m?) (tha™) (g.p™) (sem.pl)  (g.100sem™)
Aveia/soja 16,5 a 54b 137,8 a 145,7 a 99a
Milheto/soja 17,3 a 7,6a 131,7 a 136,7 a 10,3 a
CM sem. CM 9d CM 20d CM 32d CM 45d
(%) (%) (%) (%) (%)
Aveia/soja 66,9 a 60,3 b 57,5a 544 a 519a
Milheto/soja 71,8 a 67,0a 60,1 a 529a 473 a
ALT 19d ALT 34d ALT 50d ALT 65d ALT 81d
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Aveia/soja 15,1a 325a 512a 100,2 a 1223 a
Milheto/soja 155a 32,7 a 519a 99,6 a 119,7 a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (t“=F)

Como se pode observar por meio do Quadro 26, houve
diferencas significativas entre a presenca e auséncia de irrigagdo para o peso da matéria
seca da parte aérea de planta adulta e peso de 100 sementes. Esses resultados podem ter

ocorrido em fun¢do do fornecimento de dgua via irrigacdo ter permitido uma melhor taxa



de absorcdo de dgua e nutrientes, promovendo maior desenvolvimento da parte aérea das
plantas e conseqiientemente maior peso de matéria seca. Este resultado estd de acordo com
o obtido por Fernandes & Rodrigues (1997), que encontraram relacdo direta entre a
freqii€ncia de irrigacdo e desenvolvimento vegetativo da cultura da soja. O maior peso de
100 sementes nos tratamentos sob irrigagdo confirma os resultados obtidos por Fernandes
et al. (1998) que comentam que a falta de 4gua no periodo de enchimento de graos é
freqiientemente a maior barreira para a alta produgdo de graos de soja. Resultados obtidos
por Stegman (1989), citado por Fernandes & Rodrigues (1997), demonstram que um
déficit hidrico no periodo entre os estddios R4 e R6 (respectivamente de defini¢do do
nimero de sementes por vagem e peso de sementes) geralmente reduz mais a producdo do
que um estresse equivalente em qualquer outro periodo de desenvolvimento da cultura.

A auséncia da irrigagdo (Quadros 25 e 26), influiu negativamente no
crescimento da soja apenas nas mensuragdes efetuadas aos 65 e 81 dias apds a semeadura,
possivelmente até esta fase do desenvolvimento da cultura, a necessidade de dgua por parte
das plantas tenha sido adequadamente suprida via precipitagdes pluviométricas, e apds o
segundo més do desenvolvimento da cultura com o aumento da necessidade de 4gua, a

presenca da irrigacdo possibilitou um maior desenvolvimento da soja (Figura 10).
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Figura 10. Curva de crescimento de plantas de soja, determinada até o seu florescimento,
em funcdo dos sistemas de irrigacdo e das sucessdes de culturas



Sobre o crescimento de plantas de soja ndo se observou no entanto
efeito das sucessdes de cultura, mesmo sabendo-se que quando se cultivou previamente o
milheto se obteve maiores quantidades de biomassa superficial, o que poderia afetar o
conteddo de dgua do solo ou sua perda por evaporacdo (Figura 10).

Houve efeito da irrigacdo sobre valores da cobertura morta do solo
apenas para a mensura¢do realizada imediatamente apds a semeadura (Quadros 25 e 26), o
que pode ter acontecido em funcdo da maior incidéncia de plantas daninhas nas condi¢des
de fornecimento de irrigagao, pois esta fonte de biomassa sempre contribui para o aumento
na cobertura morta do solo. Também a cultura antecessora proporcionou resultados
significativos sobre a cobertura morta do solo na mensuragdo efetuada aos 9 dias apds a
semeadura o que pode indicar que a biomassa, sobre o solo, proveniente do milheto como
mais resistente a decomposicdo do que a proporcionada pela aveia no periodo inicial do

desenvolvimento da cultura (Figura 11).

Cobertura do solo (%)

76 - —— Cobertura morta (%) na presenca de irrigacdo
Cobertura morta (%) na auséncia de irrigacdo

727 \ —o— Cobertura morta (%) na sucessao aveia/soja

63 Cobertura morta (%) na sucessao milheto/soja

64 -

60 -

56

524

48

0 9 20 32 45
Dias ap6s a emergéncia

Figura 11. Cobertura morta existente na superficie do solo (%) apds a semeadura de soja
em funcdo da presenca e auséncia de irrigacao e da sucessao de culturas

A Dbiomassa da cultura antecessora apresentou resultados

significativos, com o milheto produzindo maior quantidade de matéria seca (t.ha™) sobre o

solo (Quadros 25 e 26). Isto esta de acordo com Rosa Junior (2000), que observou maior

producdo de matéria seca do milheto em relagdo a aveia como produtores de biomassa para



plantio direto. Deve ser em funcdo desse fato que houve, especialmente no cultivo do
milheto maiores coberturas percentuais de solo, em especial no inicio do ciclo da cultura
da soja.

Os dados de produtividade (kg.ha), e comprimento de raizes de
plantas de soja (cm) observados foram analisados estatisticamente e o resumo das andlises
de variancia assim como os efeitos significativos da presenca e auséncia de irrigacdo e das
sucessoes de cultura foram apresentados no Quadro 25.

Os valores médios dessas varidveis calculados em relacdo a presenca e
auséncia de irrigacdo e as sucessOes de culturas encontram-se no Quadro 27. Por este
Quadro pode-se observar que a presenca da irrigacdo influenciou significativamente a
produtividade da soja, com efeito positivo da ordem de 15,1 % (13,10%F).

O crescimento das raizes (Quadro 27) obedeceu aos mesmos efeitos
observados sobre a produtividade, ou seja, efeito significativo da irrigacdo sobre o
crescimento das raizes, proporcionando acréscimo de 21 % (17,1% F) sobre este parametro
vegetal, de onde se pode a principio, associar a este aumento do comprimento do sistema
radicular no aumento do volume de solo explorado pelas mesmas, acarretando para as

plantas os beneficios decorrentes.

Quadro 27 Valores médios da produtividade da cultura da soja (kg.ha™) e do comprimento
do seu sistema radicular (cm) observados em funcdo das duas
sucessoes de culturas e da presenca e auséncia de irrigagao

Sucessodes de Irrigacao Produtividade Comprimento de
culturas kg.ha’1 raizes (cm)
Aveia/soja - 2427.68 a 2614 a
Milheto/soja - 2590,69 a 2552 a
- Presenca 2685,12 a 282,1a
- Auséncia 2333,24 b 2339b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (Student) ao nivel de 5%
de probabilidade



4. CONCLUSOES

Para as condicdes em que foi conduzido o experimento, os resultados

obtidos permitiram concluir que:

a) A utilizacdo da irrigagdo resulta em maiores valores de densidade do solo, nas
profundidades 0-4; 8-12; 12-16; 16-24 e 24-28 cm.

b) A utilizac¢do da irrigac@o proporciona redugdo nos valores obtidos da fragao argila.

c) A utilizagdo da irrigacdo resulta em maior peso da matéria seca da parte aérea de planta
adulta e em maior peso de 100 sementes.

d) O milheto produziu maior quantidade de matéria seca (t.ha™) sobre o solo em relagcdo a
aveia.

e) A utilizagdo da irrigacao resultou em maior produtividade de graos de soja.

f) A irrigacdo influencia favoravelmente o desenvolvimento radicular.

TRANSPORTE???
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Quadro 17 Resumo das andlises de variincia dos valores de matéria organica (MO), de pH em CaCl, (pH n.0 ), de pH em 4gua (pH w0 ) € de fésforo (P)
observados nas 7 profundidades estudadas

Profundidades
Variavel F.V. G.L. 0-4cm 4— 8cm 8—12cm 12-16cm 16—20cm 20-24cm 24-28cm
MO SI 1 19,43™ 11,34 ™ 2,16™ 6,00.10™ 4,00™ 0,54™ 1,70™
Erro a 5 3,29 4,62 6,72 17,74 14,96 6,93 5,93
SC 1 5,04™ 5,51™ 55,81% 72,10™ 31,74™ 14,10% 21,66*
SIx SC 1 95,20%: 5,51™ 7,93™ 30,82™ 13,20™ 5,60™ 15,04
Erro b 15 8,84 6,23 8,88 12,39 6,64 2,79 2,91
CV(%) 9,63 8,85 11,62 14,63 12,76 8,82 9.41
pH cacre SI 1 4,16.107%™ 0,35™ 0,92™ 1,00™ 0,80™ 1,70™ 0,16™
Erro a 5 0,53 0,32 0,26 0,23 0,35 0,76 0,61
SC 1 0,60™ 1,04.102™ 4,16.10°™ 4,16.10™ 3,03.10"™ 0,60™ 4,16.102™
SIx SC 1 0,53™ 1,04.10%™ 3,37.102™ 9,37.107™ 4,16.10™ 0,96™ 0,10™
Erro b 15 0,39 0,44 0,43 0,43 4,16 1,51 0,39
CV(%) 12,29 13,53 13,13 13,03 12,77 25,10 12,44
PH 10 SI 1 0,20™ 5,04.107™ 0,84™ 1,00™ 0,84™ 0,28™ 0,18™
Erro a 5 0,56 0,42 0,27 0,28 0,57 0,76 0,78
SC 1 0,80™ 4,16.10™ 5,04.102™ 5,04.107 3,37.10%™ 2,66.107™ 7,04.102™
SIx SC 1 0,48™ 1,04.102™ 1,04.102™ 1,04.10 3,75.10°™ 24210 2,04.102™
Erro b 15 043 0,44 0,48 0,52 0,46 0,46 0,37
CV(%) 11,31 11,58 12,15 12,60 11,91 12,14 11,07
P SI 1 726,00™ 266,66* 337,50™ 4,16.10% 0,66™ 1,04™ 0,00™
Erro a 5 424,60 31,06 57,40 13,34 4,86 3,04 1,60
SC 1 1,50™ 54,00™ 13,50™ 18,37™ 4,16™ 2,04™ 1,50™
SIx SC 1 181,50™ 104,16™ 88,16™ 92,04%: 13,50™ 2,04™ 0,66™
Erro b 15 314,88 57,22 64,68 7,58 5,91 2,84 1,17
CV(%) 73,42 49,60 71,49 45,58 85,81 82,56 68,54

ns

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ndo significativo



Quadro 18 Resumo das andlises de variancia dos valores de potédssio (K), de aluminio (Al), de célcio (Ca) e de magnésio (Mg)

observados nas 7 profundidades estudadas

Profundidades
Variavel F.V. G.L. 0-4cm 4— 8cm 8—-12cm 12—-16cm 16-20cm 20-24cm 24-28cm
K SI 1 21,85%x 10,93* 0,45™ 3,75.10°™  1,15.10™  6,00.10™  8,16.107™
Erro a 5 097 0,83 0,67 0,30 0,26 0,22 0,14
SC 1 6,10% 2,28™ 3,75.10°™  3,75.10°™  2,66.10°™  8,16.107™  2,66.107™
SIx SC 1 20,72™ 1,04™ 9,37.10%™  0,12™ 4,16.10  1,50.10%™  4,73.107™
Erro b 15 381 2,63 1,08 0,61 0,33 0,22 0,17
CV(%) 54,79 72,35 79,43 79,11 8096 84,53 81,69
Al SI 1 960.10°™  0,66™ 0,80%* 0,56 0,321 3,56.10°™  1,04.10°™
Erro a 5 042 8,86.10° 0,11 0,14 0,10 0,14 0,20
SC 1 0,12™ 0,24™ 0,12™ 0,23" 7.45.10°™  6,93.10°  7,69.10°™
SIx SC 1 057™ 9,95.10°™  3,88.10°™  5,58.10°™  1,04.10%™  340.10™™  3,83.10*™
Erro b 15 0,19 0,56 0,74 0,87 0,77 0,54 0,44
CV(%) 31,12 46,18 53,19 57,84 55,20 45,02 39,49
Ca SI 1 7957™ 454,13 995,88 ™ 652,08 ™ 336,75™ 104,16™ 46,48 ™
Erro a 5 302,32 199,42 186,42 153,74 123,09 109,62 135,09
SC 1 43435™ 81,40™ 269,34 139,68 ™ 60,40 ™ 196,08 ™ 505,33 ™
SIx SC 1 12927™ 7,93™ 7,70™ 46,20™ 156,57 " 1,30™ 0,28 ™
Erro b 15 246,63 245,51 191,26 191,35 91,67 64,09 61,79
CV(%) 28,66 31,44 29,33 31,17 26,21 25,66 28,23

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

ns

ndo significativo



Quadro 19 Resumo das andlises de variancia dos valores de magnésio (Mg), de H+Al (H+Al) e de CTC (T) observados nas 7
profundidades estudadas

Profundidades
Variavel F.V. G.L. 0—4cm 4— 8cm 8—12cm 12-16cm 16—20cm 20-24cm 24-28cm
Mg SI 1 236,25* 12,90"™ 5,32™ 3,30™ 13,35™ 4,33™ 6,82™
Erro a 5 21,81 7,08 16,53 9,80 15,14 16,16 18,10
SC 1 37,75™ 40,14 ™ 3,01 6,51™ 18,90™ 6,66.10°" 1,70™
SIx SC 1 388,01%* 24,80"™ 49,59 ™ 27,09 42,40™ 6,00™ 1,50
Erro b 15 4741 20,08 25,68™ 23,68 16,13 9,16 8,85
CV (%) 34,42 27,35 33,55 34,81 32,21 29,65 32,46
H+Al SI 1 260,04 ™ 121,50™ 294,00™ 240,66 ™ 160,16 ™ 70,04 " 12,04
Erro a 5 543,44 156,10 123,50 282,56 248,46 228,74 218,34
SC 1 273,34™ 104,16™ 337,50™ 294,00™ 181,50™ 117,04™ 63,37"™
SIx SC 1 975,37™ 2,66™ 54,00™ 66,66 " 80,66 ™ 12,04 ™ 155,04™
Erro b 15 458,39 765,14 719,65 706,87 480,57 370,25 266,05
CV(%) 35,56 41,91 43,91 44,93 42,43 38,58 33,31
T SI 1 205,92™ 100,04 ™ 302,45™ 141,62™ 85,12™ 0,15™ 0,20™
Erro a 5 111,53 107,68 232,54 389,74 305,57 222,10 182,95
SC 1 63,70 211,22™ 1088,10%* 700,92 ™ 284,28 ™ 611,05™ 433,50™
SIx SC 1 19,26™ 51,62™ 284,28 ™ 392,84 ™ 772,93 ™ 46,76 ™ 172,80™
Erro b 15 75,84 148,39 210,00 227,86 222,31 191,12 131,76
CV (%) 6,28 9,05 11,62 12,73 14,70 15,04 13,27

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
"™ ndo significativo






Quadro 20 Resumo das andlises de variancia dos valores de soma de bases (SB), do indice de saturacdo de bases (V) e do contetido de
raizes (Raizes) observados nas 7 profundidades estudadas

Profundidades
Variavel F.V. G.L. 0—4cm 4— 8cm 8-12cm 12—-16¢cm 16-20cm 20-24cm 24-28cm
SB SI 1 3,15™ 442,04 ™ 1192,85™ 751,52™ 478,82™ 63,70™ 15,35™
Erro a 5 416,56 214,24" 206,85 134,57 95,21 115,52 160,75
SC 1 601,00™ 18,72™ 213,60™ 87,02™ 11,48™ 193,23™ 165,37™
SIx SC 1 1268,76 ™ 77,76 ™ 90,48 ™ 135,85™ 35420™ 11,34™ 0,48™
Erro b 15 333,55 306,74 289,73 297,53 146,15 88,90 70,13
CV (%) 23,30 25,58 26,78 29,06 24,31 22,45 22,32
\% SI 1 37,50™ 155,04 ™ 433,50™ 368,16 ™ 352,66™ 84,35™ 20,16™
Erro a 5 234,90 102,34 80,70 87,76 116,16 189,57 236,06
SC 1 216,00™ 1,04™ 2,66™ 0,16™ 4,16™ 18,37™ 28,16™
SIx SC 1 522,66™ 12,04 ™ 0,66™ 0,66™ 28,16™ 4,16™ 28,16™
Erro b 15 185,32 269,74 261,70 283,56 212,73 193,35 160,60
CV (%) 24,20 32,07 31,66 33,45 29,56 30,20 29,07
Raizes SI 1 2,23 87,13%* 93,37%* 11,92%* 3,79™ 8.49"™ 11,42™
Erro a 5 5,31 5,36 4,19 0,47 2,04 2,95 4,62
SC 1 29,57* 14,61™ 91,49%** 95,99%** 95,76%** 41,18%* 4,33™
SIx SC 1 49,07** 1,45.107%™ 2,57™ 109,39%* 11,67™ 7,39™ 12,26**
Erro b 15 3,76 3,59 5,68 5,12 2,87 3,01 1,16
CV(%) 9,18 9,83 15,09 18,64 17,56 18,12 13,53

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
™ ndo significativo



Quadro 21 Valores médios de matéria organica (MO), de pH em CaCl, (pHcacr), de pH em dgua (pHuoo), de fésforo (P), de potdssio (K), de aluminio
(Al), de célcio (Ca), de magnésio (Mg), de H+Al (H+Al), de CTC (T), da soma de bases (SB), do indice de saturacdo de bases (V) e do
conteddo de raizes (Raizes) observados nos dois sistemas de irrigacdo em fun¢do das profundidades estudadas *

Profund. ~ Sist. De MO pH pH P K Al Ca Mg H+Al T SM \Y Raizes
(cm) imrigacdo  (mgdm?®) (CaCly))  (HO)  (mgdm™) eeeeveeveecieiieieieieceeeeeee e mmoLdm™..........ooevviiiiiiiieieeee, (%)  (%no perfil )

0-4 Irrigado 30,0 a 5,1a 5,8a 29,7 a 45a 13a 56,6 a 169b 63,5a 1415a 780a 550a 214 a
S/ irrigar 31,8 a 52a 59a 18,7 a 2,6b 1,2 a 53,0a 23,1a 569a 135,6a 78,7a 575a 20,8 a

4-8 Irrigado 275a 5,1a 5,8a 18,6 a 29a 14a 542 a 15,7 a 63,8a 136,5a 72,8a 53,8a 17,4b
S/ irrigar 289 a 4,8 a 5,7a 119b 1,6 b 2,8 a 45,5a 17,1 a 683a 1324a 642a 48,7a 21,2 a

8-12  Irrigado 253a 52a 59a 150a 1,5a 1,5b 53,6 a 156a 57,6a 1282a 70,6a 553a 179 a
S/ irrigar 259 a 48a 55a 7,5a 1,2a 2,8a 40,7 a 146a 646a 121,1a 565a 46,8a 139b

12-16  Irrigado 24,1 a 52a 6,0 a 6,1a 1,0a 1,7a 49,6 a 144a 56,0a 1209a 649a 543a 12,8 a
S/ irrigar 24,0 a 48a 55a 6,0a 1,0a 2,7a 39,2a 13,6a 623a 116,1a 53,8a 464a 114b

16-20  Irrigado 19,8 a 53a 59a 2,7 a 0,7a 1,6a 40,3 a 132a 49,1a 103,3a 542a 532a 10,1 a
S/ irrigar 20,6 a 49a 55a 3,0a 0,7a 25a 32,8 a 11,7 a 54,3 a 99,5a 453a 455a 93a

20-24  Irrigado 18,8 a 52a 5,7a 1,8a 0,5a 19a 333 a 98a 482 a 91,8a 43,6a 479a 9,0a
S/ irrigar 19,1 a 4,6 a 55a 23a 0,6 a 22a 29.1a 10,6 a 51,6a 919a 40,4a 442a 10,2 a

24-28  Irrigado 17,9 a 5.1a 5,7a 1,6a 0,5a 2,2 a 29,2 a 8,6 a 483 a 86,6 a 38,3a 445a 73a
S/ irrigar 18,4 a 50a 5,5a 1,6a 0,6 a 2,2 a 26,5 a 9,7 a 497 a 86,4 a 36,7a 427 a 8,7 a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (' =F)



Quadro 22 Valores médios de matéria organica (MO), de pH em CaCl, (pHcac), de pH em dgua (pHuyo), de fosforo (P), de potéssio (K), de aluminio
(Al), de célcio (Ca), de magnésio (Mg), de H+Al (H+Al), de CTC (T), da soma de bases (SB), do indice de saturacdo de bases (V) e do

conteddo de raizes (Raizes) observados nas duas sucessdes de culturas em funcao das profundidades estudadas*

Profund Sucesséo de MO pH pH P K Al Ca Mg H+Al T SM \% Raizes
(cm)  culturas me.dm?®) (CaCly)  (Hy0)  (medm®)  eoeveveoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnan, mmol.dm™.......oovieveieeeeeeeeeeeere. (%)  (%no perfil)

0-4  Aveia/ soja 30,4 a 50a 5,7a 24,4 a 4,1a 1,5a 50,5 a 18,8 a 63,6a 1369a 734a 533a 20,0 b

Milheto/soja 31,3 a 5,3a 6,0a 239a 3,1b 1,0a 59,1a 21,3 a 56,8a 1402a 834a 593a 222 a

4-8 Aveia/soja 27 7a 49 a 5,7 a 16,8 a 2,6a 1,7 a 48,0 a 170a 639a 131,5a 67,6a 514a 20,1 a

Milheto/soja 28 7 a 5,0a 5,7a 13,8 a 1,9a 2,5a 51,7a 157a 68,1a 1374a 693a 51,0a 18,5a

8-12 Aveia/soja  24/1b 5,0 a 5,7 a 10,5a 1,3a 1,8 a 43,8 a 155a 57,3a 1179b 60,6a 50,8a 139b

Milheto/soja 272 a 50a 5,8a 12,0 a 1,3a 2,5a 50,5 a 14,8 a 64,8a 131,4a 66,5a 5l4a 17,8 a

12-16 Aveia/soja 223 a 5,0 a 5,7 a 52a 1,0a 1,8 a 42,0 a 145a 55,7a 113,1a 574a 503a 14,1 a

Milheto/soja 25,8 a 5,0 a 5,8a 6,9 a 1,0a 2,7 a 46,8 a 135a 62, 7a 1239a 61,3a 504a 10,1b

16-20 Aveia/ soja 19,1 a 5,1a 5,7 a 2,4 a 0,8 a 1,8 a 349a 134a 489a 979a 49,0a 498a 11,7a

Milheto/soja 21,4 a 5,1a 5,8a 33a 0,7 a 2,4 a 38,1a 11,6a 544a 104,8a 504a 489a 7,7b

20-24  Aveia/ soja 18.2b 5,1a 56a 1,8a 0,6a 20a 28,3 a 10,2 a 477 a 86,8 a 392a 452a 8,3b

Milheto/soja 19,7 a 48 a 5,7 a 23 a 0,5a 2,2 a 34,1a 102a 52,1a 969a 448a 469a 10,9 a

24 -28 Aveia/ soja 17,2 b 50a 55a 1,3a 0,5a 2,3 a 24,9 a 94 a 473 a 82,2 a 349a 425a 76a

Milheto/soja 19,1 a 5,1a 5,6a 1,8a 0,5a 22a 30,8 a 8,9 a 50,6 a 90,7a 40,1a 44,7a 8,4 a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ( =F)



