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RESUMO. Este trabalho avaliou o desempenho da soja sob a influéncia de cobertura
vegetal e de manejo do solo em um Latossolo Vermelho distréfico. Utilizaram-se aveia,
nabo, ervilhaca, ervilha, milheto e tremogo. Avaliaram-se altura e¢ densidade de plantas,
altura de inser¢io de vagens, nimero de vagens, produtividade, massa de mil grios, teor de
dgua, densidade e resisténcia do solo 2 penetragio. O sistema semeadura direta teve maior
altura de inser¢io de vagens, quantidade de vagens, altura de plantas, teor de dgua e
densidade do solo. Maiores valores de resisténcia do solo 2 penetragio foram verificados no
preparo convencional, porém obteve-se maior produtividade. As coberturas e os sistemas de
preparo influenciaram na produtividade das plantas de soja. As coberturas vegetais
promoveram melhorias no solo com redugio da compactagio em algumas camadas do solo.
O consércio aveia/ervilhaca mostrou-se uma técnica de manejo inadequada para as
condigdes as quais o solo foi submetido. O consércio aveia/milheto mostrou ser uma opgio
vidvel de cobertura de solo antecessora 2 soja. A semeadura direta mostrou ser técnica de
manejo adequado para o tipo de solo estudado.

Palavras-chave: rotagio de cultura, compactacio do solo, manejo do solo.

ABSTRACT. Effect of different vegetal coverings and soil tillage systems on
soybean crop production. This study evaluated the performance of the soybean under
the influence of vegetal covering and soil management in Red Latosol dystrofic. Oats,
turnip, hairy vetch, pea, millet and lupine were used. The study evaluated height and
density of plants, height of insertion in string beans, number of string beans, productivity, a
thousand grain mass, water contend, bulk density and soil resistance to penetration. The
no-tillage system had greater height of insertion of string beans, amount of string beans,
height of plants, water contend and soil bulk density. Greater values of soil resistance to
penetration were verified in the tillage, though higher productivity was observed. The
coverings and the soil tillage systems influenced the productivity of soybean plants. The
vegetal coverings promoted improvement of the ground with reduction of the compactation
in some layers of the soil. The oats/millet association is a viable option of soil covering
predecessor of soybean. The no-tillage practice showed to be the adequate management
technique for the type of soil studied.

Key words: crop rotation, soil compactation, soil management.
mineralizacio gradativa do

Portanto, uma das possiveis

estratégias

A exploragio de culturas anuais em solos
arenosos utilizando sistemas de preparo do solo e
com priticas utilizadas em outras classes de solo
pode promover a degradacio do mesmo. Rotacio,
sucessio ¢ consorcio entre culturas  podem
minimizar o efeito degradativo do seu uso. O
consércio permite alternincia de gramineas e de
leguminosas, o que proporciona importantes
melhorias nas propriedades fisicas do solo e¢ na
relagio  C/N  intermedidria, favorecendo a

aumentar a estabilidade da cobertura morta é o uso
da associagio ou rotagio de diferentes espécies. As
coberturas de baixa relagio C/N e pouca celulose
(leguminosas e cruciferas), quando misturadas com
espécies mais fibrosas, tendem a ser mais resistentes
ao processo de decomposi¢io (Filho e Muzilli,
1999). De acordo com Calegari et al. (1993), Calegari
(1998) e Filho e Muzilli (1999), a aveia preta, o nabo
forrageiro, a ervilha forrageira, o tremogo branco, a
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ervilhaca comum e o milheto podem produzir
massa seca na quantidade de 7,0; 6,0; 4,5; 5,0; 5,5 ¢
9,0 t ha' ano™, possuindo uma relagio C/N de
20,76; 14,45; 19,02; 14,84; 1290 e 26,33,
respectivamente.

Os diferentes sistemas de preparo do solo tém,
como objetivo, oferecer as condigdes fisicas
adequadas para o crescimento, o desenvolvimento e
a  produtividade das culturas. No entanto,
dependendo do solo, do clima e da cultura, os
sistemas de preparo podem promover a degradagio
da qualidade fisica do solo, com reflexos ambientais
na produtividade das culturas. Solos arenosos com
baixos teores de matéria orginica, cultivo sucessivo e
revolvimento excessivo os predispdem 2as altas taxas
de erosio, a compactagio e as perdas de matéria
orginica, resultando na degradacio fisica, quimica e
biolégica (Cardoso et al., 1992; Fidalski, 1997).
Nesse contexto, estio enquadrados os solos
derivados do arenito Caiud, na regiio noroeste do
Estado do Parani (Carvalho, 1994).

O uso sistemdtico da grade aradora nas operacoes
de preparo do solo leva a formagio de camada
compactada, conhecida como pé de grade, que
dificulta a penetragio das raizes e a absor¢io de dgua
e potencializa os riscos da erosio hidrica. Souza
(1988) wverificou que o uso continuo de grade
aradora provocou degradagio nas caracteristicas
fisicas do solo, observado pelo acréscimo de
densidade e de microporosidade com o tempo de
uso do solo, enquanto a porosidade ¢ a
macroporosidade diminufram, com formagio de
camada compactada na profundidade de 0,10-0,20
m. Centurion ¢ Dematté (1985), estudando os
efeitos de preparo do solo nas propriedades fisicas de
um Latossolo Vermelho escuro cultivado com soja,
verificaram que os sistemas de preparo reduzido,
convencional e superpreparo induziram a formagio
de camadas compactadas a diferentes profundidades
(0,105 0,20 e 0,20 m, respectivamente).

Oliveira (1998), trabalhando com um Nitossolo
Vermelho eutréfico, observou maiores valores de
macroporosidade na camada superficial do solo, sob
o preparo minimo e maior resisténcia a penetragio
no sistema convencional, nas camadas de 0,05-0,10
m e 0,10-0,15 m, indicando a formag¢io de camada
adensada. Em estudos realizados por Daniel (1984),
observou-se que o sistema de semeadura direta
determinou, na camada 0,00-0,20 m, maiores valores
de resisténcia do solo 2 penetragio, quando
comparado ao sistema convencional.

A resisténcia do solo 3 penetragio varia
diretamente com a densidade do solo e inversamente
com o conteddo de dgua do solo (Busscher et al.,
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1997). Esse comportamento tem dificultado a
interpretagio das avaliagdes de resisténcia do solo a
penetragio se esses fatores nio forem levados em
conta. Com a redugio do teor de 4gua no solo,
ocorre aumento na resisténcia i penetragio,
decorrente da maior coesio entre particulas,
dificultando comparagbes entre sistemas de manejo
(Beltrame et al., 1981); este aspecto é minimizado
quando se realizam medigdes na capacidade de
campo do solo (Mata, 1988; Arshad et al., 1996). Em
Latossolo Vermelho Escuro, com 0,200 kg kg de
argila, Carvalho Jr. et al. (1998) verificaram que a
densidade do solo acima de 1,60 g cm™ provocou
restri¢cOes ao crescimento das raizes e diminuig¢io da
infiltracio de 4gua no solo. Sidiras et al. (1984),
comparando o sistema de semeadura direta com o
preparo convencional, concluiram que a densidade
do solo foi afetada pela semeadura direta, que
promoveu diminui¢gio do seu gradiente e aumento
da reten¢io de dgua na sua camada superficial.

As plantas apresentam diferentes respostas 2
resisténcia do solo A penetragio, variando entre
culturas e cultivares. Em condicbes de restri¢io, as
raizes das plantas enviam sinais 2 parte aérea,
informando  que as  condigdes para o
desenvolvimento da planta estio se restringindo,
sendo necessirio reduzir a taxa de crescimento,
resultando em menor produgio. Por sua vez, foi
verificado que solos excessivamente porosos sio
prejudiciais 2 absorg¢do de dgua e de nutrientes pelas
raizes, por causa do menor contato solo/raiz,
provocando também menor desenvolvimento das
plantas (Hakansson et al., 1998). Diversos estudos
relacionam resisténcia do solo 3 penetragio e
densidade do solo (Beltrame et al., 1981; Castro,
1995; Borges et al., 1999). Beltrame et al. (1981)
verificaram que para uma variagio de teor de dgua do
solo, ocorre variagio no sentido contririo na
resisténcia do solo 3 penetragio, pois o teor de dgua
intervém modificando a coesio entre as particulas do
solo. Tormena et al. (1998), ao analisar a resisténcia 2
penetragio de um Latossolo Roxo sob semeadura
direta e preparo convencional, observou uma relagio
inversa entre teor de dgua do solo e resisténcia do
solo 2 penetracio, ou seja, quanto menor o teor de
dgua, maior a resisténcia, cujo fato foi atribuido ao
menor efeito lubrificante da 4dgua ao redor das
particulas em solos com menor teor de dgua. Castro
(1995), determinando a resisténcia do solo 2
penetragio, obteve as mesmas tendéncias dos dados
de densidade do solo em diferentes sistemas de
preparo. Tormena et al. (2004), em Latossolo
Vermelho distréfico, avaliando a resisténcia do solo a
penetragio no perfil 0,00-0,40 m, verificaram
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maiores valores de densidade do solo ¢ menores de
macroporosidade no sistema semeadura direta ¢
preparo minimo, em comparagio com O preparo
convencional. A resisténcia do solo 3 penetragio foi
maior no sistema semeadura direta, o qual se
mostrou restritivo ao desenvolvimento de plantas.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho da cultura da soja sob a
influéncia de diferentes coberturas e preparo de solo
sobre teor de dgua, densidade do solo e resisténcia
do solo a penetragio.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Campus do
Arenito da Universidade Estadual de Marings,
situado no municipio de Cidade Gaticha, na regiio
noroeste do Estado do Parani, rodovia PR 482 km
45, no periodo de margo de 2004 a margo de 2005.
O local estd a uma altitude média de 404 m, latitude
23°22'30" Sul e longitude 52°56'00" Oeste, com
clima do tipo Cfa, segundo classificacio de Képpen.
O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distréfico de textura areia franca (Embrapa, 1999).
Na Tabela 1 ¢ apresentado o resultado da anilise
quimica e granulométrica do solo estudado.

Tabela 1. Anilise quimica e granulométrica do solo na
profundidade de 0,00-0,20 m.

PH Al H''AI¥Ca* Mg*? K'' SB CTC P C
H,0 CaCl, cmol_dm™ mgdm™ gdm”
6,3 7,1 0,10 188 233 120 0,16 3,69 5,57 830 7,11

\ Ca Mg K

%
66,25 41,83 21,54 2,87 2,64 1,94 14,56 7,50 22,06 0,09
Areia: 830 kg mg™! Silte: 10 kg mg™ Argila: 160 kg mg™!
Anilise realizada pelo Laboratério de solos da Universidade Estadual de Maring,
Estado do Parand.

m_Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K K/(/Ca+Mg)

No dia 20/4/2005, a irea sob semeadura direta
(SD) foi dessecada com glifosato na quantidade de 3
L ha™. Na 4rea sob preparo convencional (CO), foi
realizada uma aragio por grade aradora seguida por
uma ara¢io com grade niveladora.

No dia 29/4/2004, realizou-se a semeadura das
coberturas de inverno (aveia preta lapar 61 - 60 kg
ha”, nabo forrageiro cv. Seletina - 20 kg ha™,
ervilhaca comum - 80 kg ha”, ervilha forrageira
Tapar 83 - 90 kg ha™' e tremogo branco - 140 kg ha™)
a lango nas duas 4reas. A incorporagio das sementes
em ambas as dreas foi realizada por uma grade
niveladora semi- aberta, ap6s serem demarcadas as
parcelas experimentais.

No dia 20/8/2004, foi utilizada uma rocadora nas
parcelas destinadas a semear o milheto (ADR 300 15
kg ha'), sendo seguida por semeadura a lango e
incorporagio das sementes por uma grade niveladora

semi-aberta. No dia 12/11/2004, dessecou-se toda a
drea sob semeadura direta e realizou-se uma aragio
com grade aradora seguida por niveladora,
incorporou-se como pré-emergente Trifluralina na
dose de 4 L ha™ na drea sob preparo convencional.
Na Figura 1, sio apresentados valores de
precipitagio (a), curva de retengio de dgua no solo
(b) e balanco hidrico (c), para o periodo da
semeadura 2 maturidade fisiolégica da soja.
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Figura 1. Valores de precipitagio (a), curva de retengio de dgua
no solo (b) e balanco hidrico (c) (U = teor de dgua, CC =
Capacidade de Campo, PM = Ponto de murcha permanente e
US = teor de dgua de seguranga).

No dia 21/11/2004 realizou-se a semeadura da
soja CD 206 sobre as parcelas, outrora ocupadas
pelas coberturas vegetais, por meio de um conjunto
mecanizado composto por uma semeadora-
adubadora marca Marchesan, modelo PST3, ¢ um
trator marca Massey Ferguson 283, modelo 4x4
TDA. As sementes foram tratadas com fungicida
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(Vitavax+Thiram PM na dose de 250 mL 100 kg™
de sementes) e inoculante turfoso (500 g 50 kg
sementes); foi  aplicado  adubo  formulado
equivalente a 300 kg de NPK (4-20-20) h' com base
na recomendag¢des da Embrapa (2004).

As anilises da planta constaram em determinar
10 plantas ao acaso em cada parcela, altura de plantas
(distdncia do nivel do solo até o meristema apical na
haste principal), inser¢io das primeiras vagens
(distAncia entre o colo da planta e a inser¢io das
primeiras vagens), ndmero de vagens por planta
(vagens destacadas das plantas utilizadas para
avaliagio de altura de plantas e inser¢io das
primeiras vagens). Em seguida, contaram-se as
vagens e determinou-se a média por planta. A
densidade final e a produtividade foram avaliadas por
meio de amostragens tomadas em um metro
quadrado da 4rea ttil e os resultados foram expressos
em numero de plantas por metro quadrado e
quilogramas por hectare, respectivamente. As
sementes de soja foram avaliadas no ponto de
maturidade fisiolégica, sendo corrigida para 13% de
umidade (método da estufa 105°C + 1).

A massa de mil sementes foi obtida por meio da
pesagem das amostras em laboratério, de acordo
com as prescrigdes contidas nas Regras para Anilise
de Sementes (Brasil, 1992).

A determinagio do teor de dgua e da densidade
do solo foi realizada no estidio de florescimento da
cultura de soja (15/1/2005), na profundidade de
0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m, seguindo a metodologia
descrita por Embrapa (1997) e Kiehl (1979).

A resisténcia do solo 2 penetragio foi medida
conforme Tormena ¢ Roloff (1996), realizando 4
subamostras em cada parcela, em camadas de 0,05 m,
no perfil do solo até a profundidade de 0,50 m,
penetrdmetro  com  anel
dinamométrico (base do cone de 10 mm),
juntamente com as avaliacdes de teor de dgua e de
densidade do solo.

utilizando-se  um

Os tratamentos constaram de P - Pousio
(vegetacio natural), Av - Aveia preta (100%), AvEca
- Aveia preta (50%)/Ervilhaca comum (50%), AvEva
- Aveia preta (50%)/Ervilha forrageira (50%), AvT -
Aveia preta (50%)/Tremogo branco (50%), AvN -
Aveia preta (50%)/Nabo forrageiro (50%) ¢ AvM -
Aveia preta (50%)/Milheto (50%), em 56 parcelas
(28 parcelas sob semeadura direta ¢ 28 sob preparo
convencional) de 80 m? (5x16 m).

O delineamento experimental foi em parcelas
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subdivididas em blocos ao acaso, com 4 repeticoes,
com tratamento principal (sistemas de preparo) e
secunddrio (coberturas vegetais). As medidas de
posi¢io ou tendéncias centrais dos dados, a anilise
de variincia e o desdobramento foram feitos pelo
teste de Scott-Knott em nivel de 5% de significincia,
por meio do programa estatistico Sisvar 4.6
(Ferreira, 2000).

Resultados e discussao

Na Tabela 2 sio apresentados os valores das
caracteristicas avaliadas para a cultura da soja.

Analisando a Tabela 2, observa-se que a
produtividade diferiu entre os sistemas de cultivo,
com melhor resultado no sistema CO (3539 kg ha™),
destacando as parcelas sob P, Av e AvN.

Tabela 2. Resultados de comparagio de médias, desdobramentos
e coeficiente de variagio para produtividade, massa de mil
sementes, ndmero de plantas, nimero de vagens por planta, altura
de inser¢io de vagens e altura de plantas, nas parcelas sob
cobertura vegetal (C) nos sistemas de cultivo (S), semeadura
direta (SD) e preparo convencional (CO).

Produtividade (kg ha™)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 2759Ba 2554Ba 2697Ba 3139Aa 3326Aa 2692Aa 3835Aa 3000 B
CO 3452Aa 3781Aa 3770Aa 3420Aa 3693Aa 2929Aa 3727Aa 3539 A

Meédias(C) 3106c  3167c  3233c  3279c 3509b 2810d 3780a
Coeficiente de Variagio: 1541%
Massa de Mil Sementes (g)

S/C P Av. AN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 135,0A2115,0Aa 117,0A2121,0A2 151,0A2 117,0Aa 140,0Aa 1280 A
CcO 127,0A2128,0Aa 122,0Aa 144,0Aa 135,0A2 107,0Aa 152,0Aa_131,0A

Médias(C) 131,0b 122,0c 120,0c 133,0b 1430a 1120c 146,0a
Coeficiente de Variacio: 24,82%
Numero de Plantas por Metro Quadrado

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 20,0Aa 22,0Ba 24,0Aa 20,0Ba 19,0Aa 22,0Aa 280Aa 220 A
CO 25,0Aa 30,0Aa 280Aa 27,0Aa 24,0Aa 26,0Aa 310Aa 27,0 A

Médias(C) 22,0b  26,0a  260a 240b 210b 240b 29,0a
Coeficiente de Variagio: 29,79%
Nimero de Vagens por Planta

S/C P Av AN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 110,0Aa 87,0Bb 79,0Bb 79,0Bb 96,0Ba 96,0Ba 77,0Bb 89,0 B
CcO 127,0A2111,0A2 109,0Aa 118,0Aa 119,0A2 134,0Aa 108,0Aa_ 1180 A

Médias(C) 1180a  99,0a  940a 980a 1080a 1150a 92,0a
Coeficiente de Variagio: 21,25%
Altura de Insergio de Vagens (m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 0,09Ac 0,12Ab 0,12Ab 0,14Aa 0,10Ac 0,11Ac 0,13Aa  0,11A
CO 0,08Aa 0,07Bb _0,08Ba 0,06Bb 0,06Bb 0,07Bb 0,08Ba  0,07B

Médias(C) 0,095 0,10a 0,102 0,102 0,08b 0,09 0,11a
Coeficiente de Variagio: 17,56%

Altura de Plantas (m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 0,67Ab 0,71Aa 0,72Aa 0,70Aa 0,64Ac 0,70Aa 0,73Aa 0,70 A
CcO 0,59Ba 0,57Aa 0,51Bc 0,56Ba 0,54Bb 0,54Bb 0,58Ba 0,55 B

Médias(C) 0,632 0,64a 0,61a 0,632 0,59a 0,622 0,652
Coeficiente de Variagio: 5,50%

NOTA: P = pousio, Av = Aveia, AN = Aveia+Nabo Forrageiro, AvT =
Aveia+Tremogo, AvEca = Aveia+Ervilhaca comum, AvEva = Aveia+Ervilha
Forrageira e AvM = Aveia+Milheto. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na
linha e maidscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Considerando valores médios, independentemente
de cultivo, a parcela AvM apresentou maior valor de
produtividade (3780 kg ha™), diferindo das demais,
principalmente da parcela AvEca (2810 kg ha™). Esse
comportamento  discorda  daqueles obtidos  por
Kluthcouski et al. (2000), os quais verificaram
rendimentos equivalentes em ambos os sistemas de
manejo do solo. Por outro lado, Ferrera et al. (2001)
verificaram menor produtividade de soja no sistema
semeadura direta, devido 3 menor porosidade e 2
maior compactag¢io do solo do que o cultivo minimo
na superficie. E importante salientar que os valores
médios obtidos no experimento, principalmente no
sistema CO, estio préximos da média obtida na
regido, 3592 kg ha™' (Oliveira, 2000).

Os valores da massa de mil sementes diferiram
estatisticamente somente em valores médios das
coberturas, independentemente dos sistemas de
cultivo. As parcelas sob Av, AvM e AvT apresentaram
os maiores valores, diferindo das demais. Esses
resultados discordam dos obtidos por Siqueira (1999) e
Yano (2002), os quais nio verificaram diferengas
significativas na massa de mil sementes.

Para o ntmero de plantas, houve diferencas
significativas para as parcelas sob Av, AvN ¢ AvM
com valores médios, que diferiram das demais.
Analisando dentro dos sistemas de cultivos, somente
as parcelas de Av e AvEva diferiram das demais, com
vantagem para o sistema CO.

Para a varidvel nimero de vagens por planta, o
sistema preparo convencional resultou em wvalor
estatisticamente maior quando comparado ao
sistema semeadura direta e para as coberturas dentro
dos sistemas de cultivo, com excecio de P.

Para a caracteristica altura de inser¢io de vagens, o
sistema de SD apresentou os maiores valores.
Observando-se o comportamento das coberturas
independentemente do sistema de manejo, os maiores
valores foram obtidos pelas parcelas com as coberturas
Av, AvN, AvT e AvM. Analisando as coberturas dentro
de cada manejo de solo, os melhores resultados foram
obtidos pelas coberturas AvEva e AvM, para o sistema
SD e P, AN e AvM para o sistema CO e,
considerando as coberturas nos sistemas de cultivo,
somente P nio diferiu em valores.

Para altura de plantas, verifica-se que a
semeadura direta resultou em maiores valores. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Prior
et al. (2001), os quais verificaram  maior
produtividade no preparo convencional, sendo a
altura de plantas maior na drea sob semeadura direta,
onde a densidade do solo foi menor, no entanto,
sem apresentar diferencas significativas entre os
sistemas de cultivo. E importante salientar que os

valores médios obtidos para as parcelas com AvT e
AvM  encontram-se dentro da altura minima
recomendada (0,13 m) para a realiza¢io da colheita
mecanica (Queirdz, 1981).

Nas Tabelas 3 ¢ 4 sio apresentados os valores dos
parimetros fisicos do solo estudado.

Pela Tabela 3, verifica-se, para teor de dgua, que
ocorreram diferengas significativas na camada de solo
de 0,00-0,10 m de profundidade. O sistema SD
apresentou o maior valor médio de teor de dgua no
solo. Analisando as coberturas dentro dos sistemas,
com excegio da AvN, todas as coberturas
demonstraram maiores valores de teor de dgua no
sistema SD. Na camada de 0,10-0,20 m, somente as
parcelas sob AvM diferiram estatisticamente e o sistema
SD mostrou ser mais apto a armazenar igua no solo;
por outro lado, o sistema CO, por estar menos denso,
promove maior infiltragio da dgua no solo. Observa-se
também aumento do teor de dgua do solo com a
profundidade. Esses resultados corroboram com os
obtidos por Lal (1976) e Salton e Mielniczuk (1995), os
quais observaram maiores teores de dgua nas parcelas
onde o solo nio foi preparado (revolvido),
provavelmente em fungio da cobertura do solo, que
reduziu as perdas por evaporagio.

Tabela 3. Resultado de comparagio de médias dos valores de teor
de dgua (m® m™) e densidade do solo (mg m™) nas profundidades
0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m, nos sistemas semeadura direta e
preparo convencional.

Teor de Agua (0,00-0,10 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 0,139A20,122A20,127Aa0,126Aa 0,127A20,129Aa 0,135Aa 0,129 A
CO 0,088Ba0,081Ba 0,111Aa0,084Ba 0,097Ba 0,084Ba 0,090Ba_0,091 B

Médias(C) 0,114a 0,101a 0,119a 0,1052 0,112a 0,106a 0,112a
Coeficiente de Variagio: 19,47%

Teor de Agua (0,10-0,20 m)

S/C P Av_ AN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 0,135A20,137Aa0,134Aa0,138Aa0,132Aa0,133Aa0,144Aa  0,136A
CcO 0,125A20,126Aa0,138Aa0,121Ba0,122Aa0,130Aa0,128Ba_0,127A

Médias(C) 0,130a 0,131a 0,136a 0,129a 0,127a 0,132a 0,136a
Coeficiente de Variagio: 13,58%

Densidade do Solo (0,00-0,10 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,63Aa 1,57Aa 1,63Aa 1,61Aa 1,61Aa 1,64Aa 1,59Aa 1,61 A
CO 1,42Bb 1,42Bb 1,48Ba 1,41Bb 1,47Bb 1,55Ba 1,49Ba 1,46 B

Médias(C) 1,532 1,50a 1,552 1,51a 1522 1,60a 1,54a
Coeficiente de Varia¢io: 6,39%

Densidade do Solo (0,10-0,20 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,65Aa 1,67Aa 1,66Aa 1,67Aa 1,69Aa 1,64Aa 1,71Aa  1,67A
CcO 1,55Bb 1,60Ab 1,67Aa 1,59Ab 1,59Ab 1,70Aa 1,66Aa  1,62A

Médias(C) 1,60a  1,63a 1,66a 1,632 1,64a 1,67a 1,68a
Coeficiente de Variagio: 5,26%

NOTA: P = Pousio; Av = Aveia; AvN = Aveia+Nabo Forrageiro; AvEva =
Aveia+Ervilha Forrageira; AvT = Aveia+Tremogo; AvEca = Aveia+Ervilhaca comumy;
AvM = Aveia + Milheto; Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e
maitiscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

A densidade do solo na camada 0,00-0,10 m diferiu
estatisticamente nos sistemas de cultivo ¢ nas parcelas
sob as coberturas vegetais. O sistema SD apresentou
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maior valor médio. Para as coberturas vegetais, no
sistema preparo convencional, os maiores valores
médios de densidade do solo foram observados para
AvEca e AvM, enquanto entre os sistermas todas
diferiram estatisticamente. Para camada 0,10-0,20 m,
verificaram-se diferengas somente para coberturas no
sistema CO, destacando maiores valores de densidade
as parcelas sob as coberturas AvN, AvEca ¢ AvM.
Analisando o perfil do solo de 0,00-0,20 m, verifica-se
que o sistema SD apresentou maiores valores de
densidade do solo. Esses resultados corroboram com os
verificados por Daniel (1984).

Os valores de teor de dgua podem ser explicados
pelo balango hidrico, pela precipitagio e pela curva de
retencio de dgua no solo (Figura 1), indicando menor
teor de dgua no solo, pois este estava préximo ao ponto
de murcha permanente, abaixo da umidade de
seguranga recomendada para cultura da soja. Estes
valores podem refletir maiores valores de resisténcia a
penetragio do solo, devido ao menor efeito lubrificante
dgua/solo (Beltrame et al., 1981; Sidiras et al., 1984).

Pela Tabela 4, observa-se que na camada 0,00-
0,05 m o sistema SD apresentou maior valor médio
de resisténcia. As parcelas com as coberturas vegetais
AVT e AvEca diferiram das demais em maior valor
médio. Dentro dos sistemas de cultivo, as parcelas
sob Av, AvT, AvEca e AvM diferiram das demais em
maiores valores para o sistema SD. No sistema SD,
os maiores valores de resisténcia foram observados
nas parcelas AvT e AvEca e, no sistema CO, as
parcelas sob a cobertura AvT.

Na Camada 0,05-0,10 m, o sistema CO
apresentou maior valor médio de resisténcia. As
coberturas P, Av e AvT diferiram das demais com
maiores valores. No sistema de cultivo SD, os
maiores valores de resisténcia foram nas parcelas sob
as coberturas Av, AvIN, AvEva e AvM e, no sistema
CO, as parcelas sob a cobertura Av e P.

Na camada 0,10-0,15 m, o sistema CO
apresentou maior valor médio de resisténcia. As
parcelas sob P, Av e AvEca diferiram das demais com
maiores valores. As parcelas sob P diferiram
estatisticamente com maior valor no sistema CO.

Na camada 0,15-0,20 m, o preparo convencional
apresentou maior valor de resisténcia. Dentro dos
sistemas de cultivo, as parcelas sob AvN e AvEva nio
diferiram estatisticamente, o mesmo ocorrendo para
as coberturas nos sistemas SD e CO.

Na camada 0,20-0,25 m, o preparo convencional
apresentou maior valor médio de resisténcia. Dentro
dos sistemas de cultivo, todas as parcelas, com
exce¢io de AvN, diferiram estatisticamente entre si.

Na camada 0,25-0,30 m, o preparo convencional
apresentou maior valor de resisténcia do solo 2

Lopes et al.

penetragio. Dentro dos sistemas de cultivo para as
coberturas do solo, somente as parcelas sob AvN ¢

Tabela 4. Resultados de desdobramento, coeficiente de variagio
¢ valores médios de resisténcia do solo a penetragio (MPa) no
perfil de solo de 0,00-0,50 m, nas parcelas sob preparo

convencional (CO) e semeadura direta (SD).

RP5 (0,00-0,05 m)

S/C P Av AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 0,33Ac 0,50Ab 0,33Ac 0,35Ac 0,62Aa 0,68Aa 0,45Ab  0,47A
CcO 0,29Ab 0,33Bb 0,31Ab 0,34Ab 0,50Ba 0,25Bb 0,27Bb  0,33B

Meédias(C) 0,31b 0,42b 0,32b 0,36b 0,562 0,46* 0,36b
Coeficiente de Variagio: 22,18%

RP10 (0,05-0,10 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 0,79Bb 1,25Ba 1,23Aa 1,31Aa 0,97Bb 0,99Ab 1,17Aa  1,10B
CO 1,99Aa 1,74Aa 0,88Ac 1,36Ab 1,41Ab 1,07Ac 1,15Ac  1,37A

Médias(C) 1,39a 1,49a 1,052 1,33a 1,19a 1,03* 1,16a
Coeficiente de Variagio: 19,02%

RP15 (0,10-0,15 m)
S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,39Ba 1,61Ba 1,99Aa 1,94Aa 1,72Aa2 1,63Ba 1,75Aa  1,72B
CO 2,88Aa 2,36Ab 1,65Ad 2,05Ac 2,07Ac 2,22Ac 1,73Ad  2,13A

Médias(C) 2,142 1,992 1,832 1,99a 1,892 1,93a 1,74a
Coeficiente de Variagio: 14,95%

RP20 (0,15-0,20 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,66Ba 1,95Ba 2,18Aa 2,20Aa 1,88Ba 2,00Ba 1,88Ba  1,97B
CO 3,16Aa 3,14Aa 2,05Aa 2,79Aa 2,55Aa 3,17Aa 2,58Aa  2,78A

Médias(C) 2,41a 2,54a 2,122 249a 220a 2,592 223a
Coeficiente de Variagio:32,40%

RP25 (0,20-0,25 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,85Ba 2,34Ba 2,47Aa 2,11Ba 2,51Ba 2,27Ba 2,03Ba  2,23B
CO 3,67Aa 3,59Aa 2,38Aa 3,21Aa 3,21Aa 3,86Aa 3,18Aa  3,30A

Médias(C) 2,76a 2,97a 2,43a 2,66a 2,86a 3,07*° 2,60a
Coeficiente de Variagio: 27,04%

RP30 (0,25-0,30 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvVT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,74Bb 2,04Ba 2,13Aa 2,29Aa 2,40Ba 1,74Bb 1,62Bb  1,99B
CcO 3,22Ab 2,79Ab 2,04Ac 2,42Ac 3,00Ab 3,71Aa 3,05Ab  2,89A

Médias(C) 2,482 242a 2,09a 2,352 2,70a 2,72a 234a
Coeficiente de Variagio: 17,71%

RP35 (0,30-0,35 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,59Ba 2,07Aa 2,29Aa 2,50Aa 2,08Aa 1,65Ba 1,54Ba  1,97A
CO 2,59Aa 2,43Aa 1,93Aa 1,82Aa 2,68Aa 3,24Aa 2,62Aa  2,47A

Médias(C) 2,14a 2252 2,11a 2,162 2,382 2,44a 2,08
Coeficiente de Variagio: 37,52%

RP40 (0,35-0,40 m)

S/C P Av_ AvyN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,58Ab 1,52Ab 2,21Aa 1,90Aa 1,63Bb 1,62Bb 1,96Aa  1,77A
CO 1,74Ab 1,94Ab 1,80Ab 1,22Bc 2,56Aa 2,65Aa 1,98Ab  1,98A

Médias(C) 1,66a 1,732 2,00a 1,56a 2,092 2,13* 1,97a
Coeficiente de Variagio: 23,25%

RP45 (0,40-0,45 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 1,13Ab 1,21Ab 1,85Aa 1,60Aa 1,39Bb 1,30Bb 2,00Aa  1,50A
CO 1,04Ab 1,48Aa 1,26Ab 0,94Bb 1,92Aa 1,65Aa 1,54Ba_ 1,40A

Médias(C) 1,082 1,34a 156a 127a 1,66a 1,47* 1,77a
Coeficiente de Variagio:28,90%

RP50 (0,45-0,50 m)

S/C P Av_ AvN AvEva AvT AvEca AvM Médias(S)
SD 0,96Aa 0,99Aa 1,22Aa 0,98Aa 1,15Aa 0,91Ba 1,50Aa  1,10A
CO 0,94Aa 0,87Aa 1,11Aa 0,96Aa 1,30Aa 1,15Aa 1,06Ba  1,06A

Meédias(C) 0,95b 0,94b 1,172 0,97b 122a 1,03b 1,282
Coeficiente de Variagio: 24,64%

NOTA: P = Pousio; Av = Aveia; AyN = Aveia + Nabo Forrageiro; Av Eva =
Aveia+Ervilha Forrageira; AvT = Aveia +Tremogo Branco; AvEca = Aveia+Ervilhaca
comum; AvM = Aveia+Milheto; Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na
linha e maitdscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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AvEva nio diferiram estatisticamente. As parcelas sob
Av, AvN, AvEva e AvT apresentaram maiores valores
no sistema SD e, no sistema CO, as parcelas sob AvEca
apresentaram os maiores valores de resisténcia.

Na camada 0,30-0,35 m, houve diferencas
significativas para os valores de resisténcia do solo
nas parcelas sob as coberturas vegetais. Dentro dos
sistemas de cultivo, as parcelas sob P, AvEca e AvM
diferiram estatisticamente em maiores valores no
sistema CO.

Na camada 035-0,40 m, houve diferenga
significativa para os valores de resisténcia do solo para
as coberturas vegetais. Dentro dos sistemas de cultivo,
as coberturas AvEva, AvT, AvEca diferiram em maiores
valores. No sistema SD, as parcelas sob as coberturas
AvN, AvEva e AvM apresentaram os maiores valores
de resisténcia e, no sistema CO, os maiores valores de
resisténcia do solo foram observados nas parcelas sob as
coberturas AvT e AvEca.

Na camada 0,40-0,45 m, as parcelas sob AvT,
AvEva, AvEca e AvM diferiram estatisticamente. No
sistema SD, os maiores valores de resisténcia foram
observados nas parcelas sob as coberturas AvN,
AvEva e AvM e, no sistema CO, os maiores valores
de resisténcia foram observados nas parcelas sob as
coberturas vegetais Av, AvT, AvEca e AvM.

Na camada 0,45-0,50 m, houve diferencas
significativas nos valores médios de resisténcia do
solo para cobertura vegetal. Foram obtidos maiores
valores médios de resisténcia nas parcelas sob AvN,
AvVT e AvM. Dentro dos sistemas de cultivo, maiores
valores de resisténcia foram obtidos nas parcelas sob
AvM no sistema SD e AvEca no sistema CO.

Na Figura 2, sio apresentados os valores de
resisténcia do solo A penetrac¢io no perfil do solo nos
sistemas semeadura direta e preparo convencional.

Analisando a Figura 2, observa-se que, no preparo
convencional,  todas as  coberturas  vegetais
apresentaram  valores de resisténcia do solo 2
penetragio maiores que o restritivo (2,0 MPa)
estabelecido por Beutler ¢ Centurion (2003) e por
Tormena et al. (2004), com destaque para as parcelas
sob AvEca. Isso indica possibilidade de presenca de
camada adensada e evidencia que a rotagio de culturas
nio conseguiu executar a escarificagio bioldgica do
solo, comprovada pela magnitude de resisténcia,
demonstrando a necessidade de controle mecinico da
compactacio do solo. Esses resultados corroboram com
os de Beutler (1999), o qual verificou méixima
resisténcia do solo 3 penetragio na profundidade de
0,20-0,30 m em preparo convencional. De acordo com
Sarvasi (1994), é comum encontrar solos com uma

camada compactada no fundo dos sulcos de aragio e de
gradagem. Vieira ef al. (1989) denominam essa camada
de “pé de arado” ou “pé de grade” ¢ atribuem sua
formagio ao uso de quase todos os implementos
agricolas, quando operados em condi¢des de solo
umido. Deve-se considerar que os valores de
resisténcia foram observados no periodo em que a
planta estava na fase de enchimento de graos, porém,
nessa fase, as condigdes do solo nio eram as ideais para
a realizacio das amostragens. Os altos valores de
resisténcia podem ser minimizados quando realizados
com solo em capacidade de campo, como afirmado por
Mata (1988) ¢ Arshad ef al. (1996). Outra observagio
diz respeito a densidade do solo, que apresentou uma
relagio direta com os valores de resisténcia do solo
penetragio, corroborando com resultados obtidos por
Busscher et al. (1997).

SEMEADURA DIRETA

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

Profundidade (m)

—a—P —a—Av —a—AVWN —x—AvEva —e—AVT —e—AvEca AvM

PREPARO CONVENCIONAL

Profundidade (m)

—a—P —a—Av —a—AVWN —x—AvEva —e—AVT —e—AvEca AvM

Figura 2. Valores de resisténcia do solo a penetracio de diferentes
coberturas vegetais nas parcelas sob o sistema de cultivo
semeadura direta e preparo convencional, no perfil do solo.

Conclusao

Nas condicdbes em que o experimento foi
conduzido, conclui-se que as coberturas ¢ os sistemas
de cultivo influenciaram na produtividade das plantas
de soja. As coberturas vegetais promoveram melhorias
no solo com redugio da compactagio em algumas de
suas camadas. O consércio aveia/ervilhaca mostrou-se
uma técnica de manejo inadequada para as condigdes 2
quais o solo foi submetido. O consércio aveia
preta/milheto  mostrou ser uma opgio vidvel de
cobertura de solo antecessora a soja. A semeadura direta
mostrou ser técnica de manejo adequada para o tipo de
solo estudado.
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