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Amarelo de Rio Preto da
Eva, AM, Cultivado em
Sistema Plantio Direto
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Resumo

Conduziu-se trabalho de campo para avaliar a influéncia da adocao

do sistema plantio direto e do plantio convencional em atributos
quimicos e fisicos do solo e na producao de graos de feijao-caupi (Vigna
unguiculata) e de milho (Zea mays) cultivados em rotacao de culturas
em um Latossolo Amarelo muito argiloso no Amazonas. O sistema
plantio direto foi implantado com dessecacao quimica da vegetacao,

e o plantio convencional, com arado de discos e grade niveladora,
ambos em &rea de pastagem degradada. Os atributos do solo avaliados
foram: conteldo de matéria orgénica, de fosforo e nivel de saturacao
por bases, densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e
porosidade total. Nas culturas foram estimadas a populacdo de plantas
e a produtividade. Ocorreram alteragées nos atributos do solo em
razao da adocao dos sistemas de manejo. A populacao de plantas da
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cultivar de feijao-caupi BRS Potengi foi influenciada pelo manejo do
solo, com maior populagado no sistema plantio direto. A produtividade
das cultivares de feijao-caupi nao foi influenciada pelo manejo do
solo. A populacao de plantas das cultivares de milho também nao foi
influenciada pelo manejo do solo. A produtividade da cultivar BRS
Caatingueiro foi menor no sistema plantio direto.

Termos para indexacé@o: manejo do solo, culturas anuais, feijao-caupi,
milho, terra firme, Amazonia.



Chemical and Physical
Properties of an Oxisol and
Grain Yield Under No-Tillage
System in Rio Preto da Eva,
Amazonas, Brazil

Abstract

An experiment was carried out to evaluate soil management (no-till and
conventional tillage) influences on soil attributes and cowpea - mayze
crop production on rotation system of a clayey Oxisol at Amazonas,
Brazil. No-till management was sprayed with desiccant herbicide and
conventional tillage system was tillage with disk plow and harrows at
pre-sowing, and the soil tillage managements were implanted in a de-
graded pasture. The soil attributes evaluated were soil organic matter,
phosphorus, base saturation, bulk density, microporosity, macroporosi-
ty, and total porosity, and crop attributes evaluated were plant popu-
lation at harvest and grain yield. The soil tillage management influence
both soil and crops atributes. The soil management influence plant
population of BRS Potengi cowpea and grain yield of BRS Caatingueiro
mayze.

Index terms: soil management, grain crops, cowpea, mayze, upland,
Amazonia.
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Introducao

Na regido Norte do Brasil, o aumento da éarea cultivada com graos vem
se acentuando nos ultimos anos, estimando-se, em 2014, a ocupacéao
de 1.970.000 ha, com destaque para os estados de Tocantins, do Para
e de Rondbnia, com 897.000, 508.000 e 427.000 ha, respectivamente
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2014).

Em muitos locais da Amazénia, entretanto, os agricultores ainda
desenvolvem a agricultura em terra firme no sistema de corte e queima,
caracterizado pelo desmatamento de floresta primaria ou de capoeira,
pela queima dos restos vegetais, em solos 4cidos e de baixa fertilidade
natural, sem uso de corretivos e fertilizantes, e abandono da éarea
cultivada apés poucos ciclos de cultivo em decorréncia da reducao

de produtividade (CRAVO; SMYTH, 1997; DENICH et al., 2004). Em
outros casos sao empregados tratores e implementos (arados, grades
aradoras e niveladoras) que promovem o revolvimento da superficie do
solo (CRAVO; SMYTH, 1997).

Segundo Tivet et al. (2013), uma das consequéncias da adocao do
modelo de exploracao agricola baseado na conversao de areas de
vegetacao nativa ou capoeira em lavouras ou com revolvimento do solo
é o aumento das emissoes de gases de efeito estufa para a atmosfera,
decorrente da queima de biomassa e das transformacdes do carbono
organico do solo. A sustentabilidade (ambiental, econémica e social)
desses sistemas vem sendo questionada, e o avanco, ainda que
incipiente, das avaliacOes das praticas de agricultura conservacionista
que vém sendo realizadas na Amazoénia indica a possibilidade de

evitar o corte e queima e o revolvimento do solo com implementos
(RODRIGUES et al., 2013).

Nesse contexto, o sistema plantio direto contribui significativamente
para a conservacao do solo e da dgua nas propriedades rurais, cujas
premissas sao o revolvimento minimo da superficie do solo (restrito ao
sulco de semeadura), a formacao e manutencao de cobertura morta
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(palha) e rotacao de culturas, melhorando as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas e, assim, aumentando a capacidade
produtiva do sistema (SA et al., 2014). Ademais, cerca de 30 milhdes
de hectares de pastagem na Amazo6nia encontram-se degradados ou em
processo de degradacao e poderao ser recuperados por meio da adocao
de integracao lavoura-pecudria, com emprego do sistema de plantio
direto para o cultivo de graos (DIEESE, 2011; SOUZA et al., 2009).

Antes considerado uma das alternativas ao manejo convencional do
solo (com o uso de arados, grades aradoras e niveladoras), o sistema
plantio direto tornou-se a referéncia para o manejo do solo na producao
de graos no Brasil, pois a sua adocao minimiza significativamente a
erosao e a retirada de nutrientes minerais do solo das areas agricolas,
a contaminacao e o assoreamento de corpos d’agua, considerados

os principais impactos ambientais negativos decorrentes da atividade
agropecudria no Brasil (BOER et al., 2007; JESUS et al., 2007).

Nos solos muito intemperizados, como os Latossolos, o fésforo é
encontrado nas formas inorganicas e organicas. As formas inorganicas
sao fortemente ligadas (fixagcao) a fracao mineral e pouco disponiveis
para absorcao pelas raizes das plantas (SANTOS et al., 2008). As
formas orgéanicas, que correspondem de 5% a 80% do nutriente
existente no solo, sao originarias dos restos vegetais adicionados a
ele, dos tecidos microbianos e de seus produtos de decomposicao
(MARTINAZZO et al., 2007) e, nos solos manejados no sistema plantio
direto, sdo as principais formas responsaveis pela nutricdo das plantas
sem adicdo de adubos fosfatados (GATIBONI et al., 2007). Carneiro

et al. (2004) constataram que a atividade microbiana responsével

pela solubilizacao do fésforo e a disponibilidade do nutriente em solo
manejado no sistema plantio direto foram maiores em relacdo ao plantio
convencional.

Entretanto, apesar dos beneficios decorrentes da adocao do sistema
plantio direto, solos submetidos a esse sistema de manejo sao
compactados na sua camada superficial (REICHERT et al., 2009),
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sendo comuns maiores valores de densidade e de microporosidade,
assim como menores valores de macroposidade e de porosidade total
quando comparados aos solos manejados com arados e grades, em
decorréncia do arranjamento natural das particulas do solo e da pressao
exercida por transito de maquinas e implementos, sobretudo nos solos
argilosos e muito argilosos e com niveis altos de umidade (CAVALIERI
et al., 2009; STONE; SILVEIRA, 2001). Essas alteracdes podem reduzir
a infiltracao e o fluxo de dgua ao longo do perfil do solo, causando
aumento de escorrimento superficial de 4gua e de intensidade de
erosao (CAVALIERI et al., 2009; SCHWEN et al., 2011) e restringir o
crescimento de raizes das plantas a camada superficial em detrimento
do crescimento em profundidade, tornando-as mais suscetiveis

a tombamentos, estresse hidrico, por causa de veranicos, e com
capacidade limitada de absorcdo de nutrientes (ALVAREZ; STEINBACH,
2009; MUNKHOLM et al., 2008). Nas areas onde o sistema plantio
direto é bem manejado, hd aumento significativo do contetdo de
matéria orgénica no solo, alternancia de plantas com sistemas de raizes
diversificados (arquitetura e profundidade de crescimento), variacoes
minimas de temperatura e de umidade, ciclagem de nutrientes mais
efetiva e maior eficiéncia no aproveitamento dos adubos e controle
mais efetivo de plantas daninhas pela acao fisica da camada de palha
(CRUSCIOL et al., 2005; RESENDE et al., 2012; TIMOSSI et al., 2007).

Assim, este trabalho teve por objetivos avaliar a influéncia dos sistemas
plantio direto e plantio convencional nos atributos quimicos e fisicos e
a produtividade de milho e de feijao-caupi em Latossolo Amarelo muito
argiloso cultivados com esses sistemas de manejo do solo no Municipio
de Rio Preto da Eva, AM.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental do Distrito
Agropecuério da Suframa (2° 31" 03" S, 60° 01" 54" 0, 112 m
de altitude), da Embrapa Amazdénia Ocidental, em Rio Preto da Eva,
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AM, entre agosto de 2011 e marco de 2014. O clima local é do tipo
Af (equatorial imido), e dados da estacao climatolégica da Embrapa
Amazonia Ocidental localizada em Manaus (2° 53’ 25'" S, 59° 58’
06’" O, distante 41,6 km ao sul do local do experimento), registram
temperatura média anual de 26,2 °C, volume anual médio de chuva
de 2.731,7 mm, com média do més mais seco de 62,7 mm. O solo
da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo, textura
muito argilosa (SANTOS, 2006), o qual havia sido utilizado até entao
para a conducao de experimentos com forrageiras tropicais (Urochloa
e Panicum) e com culturas anuais (feijao-caupi e milho), sempre
manejado com arado de discos ou grades aradora e niveladora. A area
experimental foi dividida em duas faixas de 40 m x120 m cada uma
para a implantacao dos sistemas de plantio direto e convencional.

Em 22/9/2011, foram coletadas amostras de solo com trado tipo
holandés para a estimativa das caracteristicas quimicas do solo,
retiradas em 12 pontos tomados ao acaso em cada uma das faixas de
manejo, estratificadas nas camadas de O cm até 10 cm e de 10 cm até
20 cm de profundidade. Préximo aos pontos de coleta dessas amostras
foram coletadas amostras de solo indeformadas, com cilindros de aco
inoxidavel e com volumes conhecidos, para a estimativa da densidade
do solo, de microporosidade, de macroporosidade e de porosidade total
nas mesmas profundidades descritas acima. As mesmas caracteristicas
também foram estimadas em 12 locais no interior de uma capoeira
(drea de regeneracao com vegetacao secunddaria), adjacente a area
experimental.

No dia 4/4/2012, a vegetacao presente na area experimental do
sistema plantio direto foi dessecada com a pulverizacao da mistura
em tanque dos herbicidas glyphosate + 2,4-D [900 + 670 g ha' de
ingrediente ativo (i.a.), respectivamente] com pulverizador de barras
acionado por trator. No dia 10/4/2012, a camada de solo da area do
plantio convencional foi revolvida com arado de discos e em seguida
nivelada com grade niveladora.

11
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A semeadura do feijao-caupi, cultivares Caldeirdao, BRS Guariba e
BRS Tracuateua, foi realizada no dia 11/4/2012, utilizando-se uma
semeadora-adubadora para plantio direto, com espacamento de 45
cm entre as fileiras e distribuicdo aproximada de 10 sementes m™.
A semeadura foi feita em faixas formadas por 30 fileiras para cada
cultivar, com 110 m de comprimento em ambos os sistemas de
manejo. A adubacdo de semeadura foi equivalente a 150 kg ha' da
formulacao N-P-K 4-14-8, mais 30 kg ha' de FTE BR12.

Aos 22 dias apds a semeadura, aplicou-se o herbicida fluazifop-p-
butyl, para controle de plantas daninhas em pds-emergéncia, com dose
equivalente a 175 g de i.a. ha.

Quarenta e cinco dias apds a semeadura, por ocasido do florescimento
das plantas de feijao-caupi, estimou-se a populacédo de plantas por meio
de contagens realizadas em duas fileiras contiguas de plantas, com 5 m
de comprimento cada uma, tomadas em dez pontos ao acaso em cada
faixa de semeadura e em cada sistema de plantio.

Em 28/6/2012, realizou-se a colheita das vagens de feijao-caupi, em
dez parcelas de 20,25 m? (dez fileiras com 5 m de comprimento cada
uma). As vagens foram debulhadas manualmente, e os graos, pesados.
A umidade dos graos foi determinada por meio de medidor eletrénico, e
para a estimativa da produtividade considerou-se a umidade dos graos
de 13%.

Em 11/7/2012, foi estimada a quantidade de palha formada sobre a
superficie do solo (plantas de feijao-caupi + palha + plantas daninhas)
nas mesmas parcelas destinadas a colheita das vagens em ambos os
sistemas de manejo do solo. Para isso coletaram-se as amostras em
dois pontos nas parcelas, com auxilio de uma armacao de madeira
quadrada vazada com 1 m de lado (1 m?). O material vegetal foi seco
em estufa com circulacéo de ar forcada a 65 °C, até atingir peso
constante.
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No dia 14/11/2012, foram coletadas amostras de solo para a
caracterizacao quimica e fisica em ambos os sistemas de manejo do
solo e na capoeira, em nove pontos, adotando-se a mesma metodologia
descrita anteriormente.

Em 12/12/2012, realizou-se dessecacao da vegetacao na area de
sistema plantio direto com aplicacao de glyphosate + 2,4-D (1.440

+ 1.005 g dei.a. ha). No dia 17/12/2012, a superficie do solo da
area de plantio convencional foi revolvida com arado de discos e grade
niveladora.

No dia 18/12/2012, realizou-se a semeadura do milho em ambas as
areas, com uma adubadora-semeadora para plantio direto, utilizando
os hibridos BM 709 e SHS 5560 e a cultivar BRS Asa Branca, com
espacamento de 90 cm entre as fileiras e distribuicdo aproximada de 6
sementes m'.

A semeadura foi feita em faixas formadas por 12 fileiras para cada
cultivar, com 110 m de comprimento, em ambos 0s sistemas de
manejo. A adubacdo de semeadura foi equivalente a 450 kg ha' da
formulagdo N-P-K 4-14-8 mais 2 kg ha' de zinco, na forma de sulfato
de zinco. A adubacao nitrogenada em cobertura foi realizada em
parcelas, nos dias 9 e 28/1/2013, com aplicacdo de 45 kg ha' de N
cada uma, na forma de sulfato de amoénio.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pés-emergéncia no
dia 17/1/2013 com pulverizacao do herbicida nicosulfuron, com dose
equivalente a 40 g de i.a. ha™.

Em 18/4/2013, realizou-se a colheita de espigas de milho em parcelas
de 18 m? (cinco fileiras de planta com 5 m de comprimento) em dez
pontos e estimaram-se as populacdes de planta.

As espigas foram despalhadas e debulhadas manualmente, e os graos
foram pesados com estimativa de umidade por meio de medidor
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eletronico. Para estimativa da produtividade considerou-se a umidade
dos graos de 13%.

Em 23/4/2013, estimou-se a quantidade de palha formada sobre a
superficie do solo (plantas de milho + palha + plantas daninhas)
nas mesmas parcelas destinadas a colheita das espigas em ambos os
sistemas de manejo do solo.

Em 28/5/2013, a vegetacado presente na area experimental do sistema
plantio direto foi dessecada com a pulverizacdao dos herbicidas
glyphosate + 2,4-D (1.440 + 670 g de i.a. ha-1). No dia 3/6/2013, a
camada de solo da area do plantio convencional foi revolvida com arado
de discos e em seguida nivelada com grade niveladora.

A semeadura do feijdo-caupi, cultivares BRS Milénio, BRS Novaera e
BRS Potengi, foi realizada no dia 4/6/2013, utilizando uma semeadora-
adubadora para plantio direto, com espacamento de 45 cm entre

as fileiras e com distribuicdo aproximada de dez sementes m'. A
semeadura foi feita em faixas formadas por 30 fileiras para cada
cultivar, com 110 m de comprimento em ambos os sistemas de
manejo. A adubacdo de semeadura foi equivalente a 200 kg ha' da
formulacao N-P-K 4-14-8.

Aos 25 dias apds a semeadura, aplicou-se o herbicida bentazon para
controle de plantas daninhas em pds-emergéncia, com dose equivalente
a 720 g de i.a. ha™.

Quarenta e quatro dias apds a semeadura, por ocasidao do florescimento
das plantas de feijao-caupi, foi estimada a populacédo de plantas por
meio de contagens realizadas em duas fileiras contiguas de plantas,
com 5 m de comprimento cada uma, tomadas em dez pontos ao acaso
em cada faixa de semeadura e em cada sistema de plantio.

Em 27/8/2013, foi realizada a colheita das vagens de feijao-
-caupi, em parcelas de 20,25 m?, em dez locais. As vagens foram
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debulhadas manualmente, e os graos, pesados. A umidade dos
graos foi determinada por medidor eletrénico, e para a estimativa da
produtividade foi considerada a umidade dos graos de 13%.

Em 3/9/2013, estimou-se a quantidade de palha formada sobre a
superficie do solo (plantas de feijao-caupi + palha + plantas daninhas).

No dia 16/10/2013, amostras de solo foram coletadas para a
caracterizagao quimica e fisica em ambos os sistemas de manejo do
solo e na capoeira, em nove pontos.

Em 13/11/2013, realizou-se dessecacao da vegetacao na area de
sistema plantio direto com aplicacado de glyphosate + 2,4-D (1.440 +
1.005 g de i.a. ha). No dia 20/11/2013, a superficie do solo da area
de sistema convencional foi revolvida com arado de discos e grade
niveladora.

No dia 21/11/2013, a semeadura do milho foi realizada em ambas as
areas, com uma adubadora-semeadora para plantio direto, utilizando

o hibrido BM 3061 e as cultivares BRS Caatingueiro e BRS Gorutuba,
com espacamento de 90 cm entre as fileiras, com distribuicédo
aproximada de seis sementes m”', em faixas formadas por 12 fileiras
para cada cultivar, com 110 m de comprimento, em ambos os sistemas
de manejo. A adubacado de semeadura foi equivalente a 400 kg ha™

da formulacdo N-P-K 4-14-8 mais 2 kg ha' de zinco, na forma de
sulfato de zinco. A adubacao nitrogenada em cobertura foi realizada em
parcelas, nos dias 11/12 e 27/12/2013, com aplicacao de 45 kg ha’
de N cada uma, na forma de sulfato de amoénio.

O controle de plantas daninhas foi realizado no dia 12/12/2013 com
a aplicacao do herbicida nicosulfuron, em pés-emergéncia, com dose
equivalente a 40 g de i.a. ha™.

Em 13/3/2014, realizou-se a colheita de espigas de milho em parcelas
de 18 m?, em dez locais. Nessa data também foi estimada a populacao
de plantas.

15
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As espigas foram despalhadas e debulhadas manualmente, e os graos
foram pesados com estimativa de umidade por meio de medidor
eletrdnico. Para estimativa da produtividade foi considerada a umidade
dos graos de 13%.

Em 27/3/2014, estimou-se a quantidade de palha formada sobre a
superficie do solo (plantas de milho + palha + plantas daninhas).

Resultados e Discussao
Atributos do solo

O cultivo das éareas, ao se adotar ambos os sistemas de plantio,
promoveu alteracdes (p <0,05) da fertilidade do solo em relacao a
capoeira (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de matéria organica, fésforo e saturacao por
bases do solo. Rio Preto da Eva, AM. 2014.

. Matéria organica’ Fdsforo' Saturacédo por bases’
Manejo do solo

(g kg™) (mg dm=) (%)
Capoeira 38,3 a 2,3Db 3,2b
Sistema plantio 33,3 b 5,3a 43,6 a
direto
Sistema 31,9b 5,4 a 49,4 a
convencional
Profundidade
0-10 38,4 a 4,8 a 38,1 a
10-20 30,6 b 3,8b 26,1 b
Ano
2011 37,4 a 34D 30,3 b
2012 32,3b 5,8 a 23,7 b
2013 32,9b 4,1b 42,8 a

"Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os conteudos de matéria organica do solo, nos sistemas plantio direto
e convencional, foram menores do que na capoeira, consequéncia da
conversao de areas florestadas em areas agricolas por meio do preparo
de solo favorecendo a oxidacao do carbono orgénico e a reducao do
contelldo de matéria organica (LUGO et al., 19961986; SOUZA et
al., 2009). O contetdo de matéria organica na camada de solo até 10
cm de profundidade, nas areas cultivadas, foi superior ao da camada
de 10 cm a 20 cm, caracteristica decorrente da influéncia do maior
aporte de residuos orgénicos e de adubos e da atividade microbiana
nessas camadas, resultando na formacao de estruturas orgénicas mais
complexas e estaveis (PLAZA et al., 2013; SILVA et al, 2008; ZANAO
JUNIOR et al., 2007). Nos anos de 2012 e 2013, ocorreu reducao

do conteudo de matéria organica do solo em relacdo a 2011, o que
pode ter sido consequéncia da mudanca de uso da terra. Até 2011

a area experimental era utilizada para a condugao de experimentos
com pastagens de Urochloa e Panicum, espécies forrageiras tropicais
gue tém grande capacidade de producdo de massa vegetal, incluidas
as raizes, sendo muito utilizadas no Brasil em sistemas de producao
sob plantio direto para promocao de cobertura da superficie do solo
(TIMOSSI et al, 2007), com influéncia positiva no acimulo de matéria
organica (LOSS et al., 2011; SALTON et al., 2008). Além dessa
mudanca, nos anos de 2012 e 2013, nao foram cultivadas plantas para
promocao da cobertura do solo, ocorrendo aporte de massa vegetal
apenas das culturas de feijao-caupi e de milho. A adog¢ao do sistema
plantio direto sem o cultivo de plantas de cobertura do solo nao é
suficiente para promover aumento significativo de matéria organica na
maioria das situacdes avaliadas, sobretudo em regidoes onde a umidade
e a temperatura do solo favorecem intensa atividade microbiana
(COSTA et al., 2008).

O conteldo de fésforo e a saturacao por bases nos solos cultivados
foram maiores do que na capoeira. Os solos de terra firme da Amazo6nia
sdo pobres em nutrientes e com acidez elevada em razao do material
de origem e do intenso processo de lixiviacdo de bases trocaveis ao
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longo de sua formacao (MARQUES et al., 2010; STEINER et al., 2007),
necessitando de correcdo de suas deficiéncias quando incorporados ao
processo agricola.

Na camada de solo de O cm - 10 cm de profundidade, os contelidos
de matéria organica e nutrientes foram maiores do que na camada de
10 cm - 20 cm. Segundo S4 et al. (2009), aumento da disponibilidade
de bases (fésforo, célcio e magnésio) em solos de areas cultivadas em
sistema plantio direto ndo deve ser creditado unicamente as adubacoées
(minerais e/ou orgéanicas) empregadas nas culturas, mas também ao
papel exercido pela matéria organica no aumento de cargas negativas
liquidas, de formas organicas de fosforo e reducao da fixacao dos
fosfatos aos minerais primarios (argilas de baixa reatividade e 6xidos
de Fe e Al). A matéria organica é formada por uma gama complexa

de substancias (adcidos humicos, acidos fulvicos e huminas) com
capacidade para formar muitas cargas negativas, sobretudo os acidos
humicos, creditando esse efeito a influéncia benéfica da liberacao de
cations trocaveis (BAYER et al., 2002; GUIMARAES et al., 2013).

O manejo do solo provocou alteracdes significativas (p <0,05) nos
atributos fisicos do solo (Tabela 5).

Tabela 2. Valores médios de densidade do solo, microporosidade,
macroporosidade e porosidade total do solo. Rio Preto da Eva, AM.

Densi Porosi
Manejo do ensidade Microporosidade’ Macroporosidade’ orosidade
do solo’ total'
solo
(Mg m3) (%)
Capoeira 1.05a 37.9a 21,5a 59,7 a
Sistema 1,11 b 32,5b 23.6 b 56.1 b
plantio direto
Sistema 1,13 b 31,0 b 25,9 ¢ 57.1b

convencional
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Tabela 2. Continuacao.

Densidade Microporosidade' Macroporosidade’ Porosidade

Profundidade do solo’ total’
(Mg m3) (%)

0-10 1,05 a 31,7 a 27,5 a 59,2 a
10-20 1,18 b 32,9b 21,4 b 54,5 b
Ano

2011 1,11 a 32,3 a 24,7 a 57,3 a
2012 1,11 a 31,9 a 24,4 a 56,9 a
2013 1,13 a 32,7 a 24,2 a 56,3 a

'"Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de densidade do solo estimados nas areas cultivadas sao
considerados normais para Latossolos argilosos manejados com o
sistema plantio direto ou plantio convencional (COSTA et al., 2006;
MARIA et al., 1999). A densidade do solo na capoeira foi menor do
que as densidades verificadas no sistema plantio direto e convencional,
evidenciando que o manejo com fins agricolas altera essa caracteristica
em razao do trafego de maquinas e de implementos (COSTA et al.,
2003).

Em relacao a profundidade verificou-se maior densidade do solo na
camada de 10 cm - 20 cm de profundidade. Céssaro et al. (2011)

e Costa et al. (2006) relataram que, nas situagcées onde ha menor
conteldo de matéria organica nas camadas de solo mais profundas, a
densidade do solo é aumentada pela influéncia das pressdes exercidas
pela movimentacado de maquinas e implementos.

A microporosidade do solo na capoeira foi maior (p <0,05) do que

as estimadas no plantio direto e plantio convencional, as quais nao
diferiram entre si. Considerando o sistema plantio direto, esses
resultados sdo contrdrios aos relatados em alguns trabalhos, nos quais
foram observados maiores valores de microporosidade na camada
superficial (SILVA et al., 2008; STONE; SILVEIRA, 2001), e podem ser
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explicados pela influéncia do periodo curto de adocao desse sistema
(CAVALIERI et al., 2009; GREEN et al., 2007). Assis e Lancas (2005)
verificaram que a microporosidade de um Nitossolo Vermelho muito
argiloso manejado em sistema plantio direto atingiu valor satisfatério
em relacdo ao plantio convencional somente apds 12 anos de
implantacdo do manejo conservacionista.

A macroporosidade do solo no plantio direto foi menor do que no
preparo convencional, caracteristica dos solos onde é adotado esse
manejo (STRECK et al., 2004; TORMENA et al., 2002).

A porosidade total foi maior no solo de capoeira, justificada pela
menor densidade do solo e maior conteddo de matéria organica. Como
relatado por Lanzanova et al. (2007) e Silva et al. (2008), verificou-se
reducdo da porosidade total (p < 0,05) com o aumento da densidade
do solo, possivelmente pelo rompimento dos agregados e aproximacao
das particulas em razao das forcas exercidas pelo transito de maquinas
e implementos.

Culturas

Na Tabela 3 estao apresentadas as estimativas de populacao de plantas
e de produtividade das seis cultivares de feijao-caupi avaliadas em
sistema plantio direto e convencional.

Tabela 3. Populacédo de plantas e produtividade de graos de cultivares
de feijdo-caupi avaliadas em sistema plantio direto e plantio
convencional. Rio Preto da Eva, AM.

Populacéao de

. . -
Cultivares Manejo do solo plantas’ Pro((:(utlr\‘l:_i:de
(plantas ha") 9
. Plantio direto 168.444 a 1.248 a
Caldeirao . .
Plantio convencional 171.111 a 1.366 a
. Plantio direto 167.111 a 1.564 a
BRS Guariba

Plantio convencional 169.777 a 1.648 a
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Tabela 3. Continuacao.

Populacao de

. . -
Cultivares Manejo do solo plantas’ Prog(utlr\‘l:_i%de
(plantas ha™) 9
Plantio direto 168.444 a 1.548 a
BRS Tracuateua . .
Plantio convencional 170.222 a 1.610 a
. Plantio direto 208.331 a 1.416 a
BRS Milénio . .
Plantio convencional 205.109 a 1.297 a
Plantio direto 205.664 a 1.480 a
BRS Novaera . .
Plantio convencional 207.775 a 1.197 a
. Plantio direto 211.220 a 1.197 a
BRS Potengi . .
Plantio convencional 202.109 b 1.247 a

"Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com comparacédo véalida apenas dentro das
cultivares.

As populacdes de plantas e as produtividades das cultivares de
feijao-caupi foram semelhantes as comumente relatadas em diversos
trabalhos (FONTES et al., 2014; FREIRE FILHO et al., 2005; MIRANDA
NETO et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2010).

O sistema de manejo do solo influenciou a populacao de plantas
apenas da cultivar BRS Potengi, com maior populacao no sistema
plantio direto. A BRS Potengi é uma cultivar de porte semiereto, cuja
recomendacao de populacao de plantas é 160 mil plantas/ha (FREIRE
FILHO et al., 2005). A germinacao de sementes e a emergéncia de
plantulas de culturas sdo afetadas pela interacado de varios fatores

do ambiente de cultivo, entre eles os relacionados ao solo, como
umidade, textura e densidade, sendo a umidade considerada o fator
mais restritivo (ALTIKAT; CELIK, 2011). Em é&reas cultivadas no
sistema plantio direto, verifica-se aumento da densidade do solo nas
camadas mais superficiais (COSTA et al., 2006; TORMENA et al.,
2002), caracteristica que permitiu maior retencdo de umidade e maior
velocidade de emergéncia de milho (TOLON-BECERRA et al., 2011) e
porcentagem de germinacao de lentilha (ALTIKAT; CELIK, 2011), sem,
entretanto, afetar a produtividade das culturas.

21



22

Atributos Quimicos e Fisicos do Solo e Producédo de Grdos em Um Latossolo
Amarelo de Rio Preto da Eva, AM, Cultivado em Sistema Plantio Direto

As produtividades de graos das cultivares nao foram influenciadas pelos
sistemas de manejo do solo. Akinyemi et al. (2003) nao obtiveram
diferencas de produtividade das cultivares IT 90K-272-2 e IT 86D-

719, cultivadas tanto em sistema plantio direto quanto no plantio
convencional na Nigéria.

As produtividades obtidas com as cultivares empregadas neste
trabalho foram semelhantes e, em algumas situacdes, superiores

as verificadas. Dias (1986) relatou produtividade de 938 kg ha' da
cultivar BRS Caldeirdo (160 mil plantas ha') em Latossolo Amarelo
muito argiloso cultivada em plantio convencional na regido de Manaus.
A produtividade da BRS Guariba variou de 1.388 kg ha' (200 mil
plantas ha') em plantio convencional em Latossolo Amarelo argiloso
em Manaus (FONTES et al., 2014) a 2.221 kg ha' (140 mil plantas
ha') em Latossolo Vermelho-Amarelo em &area de Cerrado de Goias,
também em plantio convencional (TEIXEIRA et al., 2010). A cultivar
BRS Tracuateua tem registros de produtividade em Latossolos da
Regido Bragantina, Para, que variam de 968 kg ha' a 1.825 kg ha™’
(FREIRE FILHO et al., 2005), e de 856 kg ha' (140 mil plantas ha”)
em Latossolo Vermelho-Amarelo em area de Cerrado (TEIXEIRA et al.,
2010). A BRS Milénio tem produtividade de 769 kg ha' a 1.716 kg
ha' em plantios convencionais em Latossolos de Goias, Maranhao,
Para e Piaui (FREIRE FILHO et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2010). A
cultivar BRS Novaera cultivada em Latossolo Vermelho nos estados de
Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, com populacao de 140 mil plantas
ha', teve produtividade entre 779 e 1.756 kg ha' (MATOSO et al.,
2013). A cultivar BRS Potengi produziu cerca de 1.125 kg ha' (180 mil
plantas ha') em um Latossolo Vermelho-Escuro do Mato Grosso do Sul
em plantio convencional (MIRANDA NETO et al., 2013).

As populacdes de plantas e a produtividade das cultivares de milho
foram semelhantes as comumente relatadas em diversos trabalhos
(CARVALHO et al., 2004, 2009; PEREIRA et al., 2009).
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Tabela 4. Populacao de plantas e produtividade de graos de cultivares
de milho avaliadas em sistema plantio direto e plantio convencional. Rio
Preto da Eva, AM.

FIPLIED Gl Produtividade’

Cultivares Manejo do solo plantas’ P
(plantas ha™) (kg ha'l}
Plantio direto 47.889 a 6.300 a

BM 709 . .
Plantio convencional 48.444 a 6.784 a
Plantio direto 46.778 a 3.337 a

BRS Asa Branca . .
Plantio convencional 47.555 a 3.863 a
Plantio direto 47.111 a 6.685 a

SHS 5560 . .
Plantio convencional 47.667 a 7.348 a
Plantio direto 48.333 a 6.685 a

BM 3061 . .
Plantio convencional 49.222 a 7.081 a
BRS Plantio direto 49.222 a 3.879 b
Caatingueiro Plantio convencional  49.555 a 4.974 a
Plantio direto 48.111 a 4.246 a

BRS Gorutuba . .
Plantio convencional 48.555 a 4.145 a

"Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com comparacéao vélida apenas dentro das
cultivares.

Os sistemas de manejo do solo nao influenciaram a populacao de
plantas das cultivares. Carvalho et al. (2004) verificaram que a
populacao de plantas do hibrido de milho Exeller foi significativamente
menor quando este foi cultivado no sistema plantio direto (44.610
plantas ha') em comparacéo ao plantio convencional (56.720 plantas
ha') em ano com ocorréncia de déficit hidrico (veranico). Segundo os
autores, a justificativa para tal resultado foi a interacdo entre a menor
profundidade de semeadura no sistema plantio direto (maior densidade
do solo) e déficit hidrico, cujo efeito foi uma maior mortalidade

de plantas durante o ciclo da cultura. Em ano com quantidade e
distribuicao normal de chuvas, as populacdes de plantas em ambos
os sistemas de manejo se equivaleram. Pereira et al. (2009) néao
encontraram diferencas entre as populacdes de plantas da cultivar
BRS 3003 cultivada em sistema plantio direto (50.312 plantas ha
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') e convencional (45.625 plantas ha'). Os autores, entretanto,
relataram que os torroes formados durante o preparo de solo no plantio
convencional possam ter dificultado, ou mesmo impedido, a emergéncia
de plantulas.

A produtividade da cultivar BRS Caatingueiro foi afetada pelos sistemas
de manejo, com menor produtividade no sistema plantio direto. Silveira
e Stone (2003) relataram maiores produtividades de milho em area
manejada com arado de aivecas em relacdao ao manejo com grade
aradora e sistema plantio direto ao longo de seis anos em area de
Latossolo Vermelho, concluindo os autores que o arado de aivecas
propiciou melhor condicdo para o crescimento das plantas (auséncia

de camada compactada em subsuperficie com a grade aradora, e em
superficie no sistema plantio direto). Freddi et al. (2007) constataram
reducao de produtividade de milho de cerca de 2.600 kg ha' quando a
densidade do solo e a resisténcia a penetracao da camada superficial do
solo em sistema plantio direto atingiram niveis elevados (1,78 Mg m= e
5,69 MPa, respectivamente), o que provocou alteracdes na morfologia
das raizes. No presente estudo, a densidade méaxima do solo na camada
de O cm - 10 cm estimada na area cultivada no sistema plantio direto,
durante o periodo de conducdo do experimento, foi de 1,11 Mg m™3
(Tabela 2).

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de massa de palha seca
depositada sobre a superficie do solo apds a colheita do feijao-caupi e
do milho no sistema de plantio direto e plantio convencional.

A quantidade de palha formada apés os cultivos de milho foi
significativamente maior do que a formada nos cultivos de feijao-caupi.
Os principais fatores que determinam a quantidade e a persisténcia da
palha na superficie dos solos cultivados no sistema plantio direto sao
as espécies utilizadas e a relacao carbono/nitrogénio (C/N) do material
de origem, com maior persisténcia para aqueles com maior relacao
C/N (TIMOSSI et al., 2007; TORRES et al., 2008). As culturas de
cereais, como o milho, tem maior relacdao C/N do que as leguminosas,
como o feijdo-caupi, o que resulta em maior persisténcia da palhada na
superficie do solo (SILVA et al., 2009).
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Tabela 5. Massa de palha seca formada sobre a superficie do solo nas
culturas de feijao-caupi e de milho cultivadas em sistema de plantio
direto e convencional nos anos de 2012, 2013 e 2014. Rio Preto da
Eva, AM, 2014.

Massa de palha seca (kg ha™)’

Cultura Ano Sistema de Plantio
plantio direto convencional

Feijao-caupi 2012 2.475 bA 456 aB

Milho 2013 4.136 aA 628 aB

Feijao-caupi 2013 2.674 bA 509 aB

Milho 2014 4.411 aA 621 aB

'"Média de 60 estimativas.

Conclusoes

1- O sistema plantio direto promove compactacao da camada
superficial de Latossolo Amarelo em terra firme no Amazonas.

2- O sistema plantio direto e o plantio convencional promovem melhoria
da fertilidade do solo em terra firme no Amazonas.

3- As culturas do feijao-caupi e do milho podem ser cultivadas em
areas de terra firme no Estado do Amazonas adotando o sistema plantio
direto ou o plantio convencional.
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