





A préatica da agricultura, de um modo geral, tem sido uma
atividade predatéria em termos de conservacao do solo. As terras
agricolas vém sofrendo um processo acelerado de degradacao de sua
capacidade produtiva pelo inadequado uso do solo, devido a
mecanizacao intensa e desordenada, como pelos sistemas agricolas
embasados na monocultura ou sucessdes continuas gréao-grao
(MONDARDO, 1984). Nas regides tropicais e subtropicais, a degradacao
do solo é ainda mais intensa.

Em termos gerais, a intensa mobilizagao dos solos tropicais traz,
como consequléncia, a sua desagregacao superficial, sujeita a formagao
de uma fina crosta, resultante da dispersdo das particulas do solo, e
outra camada subsuperficial compactada, resultante tanto da presséo
exercida pelos implementos agricolas como dos pneus (CASTRO et al.,
1987). O processo de erosao, resultante destas alteracdes fisicas,
representa o fato mais negativo para a sustentabilidade econdmica e
fisica da atividade agricola, € também, o de maior agressividade ao
ambiente.

A degradacao dos solos, com todas as suas implicagoes e
nefastas conseqliéncias, tem resultado no desafio de viabilizar sistemas
de producgao que possibilitem maior eficiéncia energética e conservagao
ambiental, bem como na criagao de novos paradigmas tecnolégicos
baseados na sustentabilidade.

Apesar disso, problemas de solo de ordem fisica, quimica ou
bioldgica podem ocorrer no SPD, limitando seu desempenho. Sempre
gue possivel, esses problemas devem ser resolvidos conservando o
sistema.

Compactacao do solo

A compactagao do solo traz como consequéncias mudangas
bruscas nas relagdes solo-ar-agua, principalmente nos processos
dindmicos, tais como: movimentagao da agua, ar e nutrientes;
crescimento radicular das plantas e na difusibilidade térmica ao longo
do perfil (PAULETTO et al., 1997). Assim, mesmo no SPD, restricoes
inerentes as propriedades fisicas no perfil do solo devem ser
adequadamente corrigidas.

Aumento na massa especifica do solo e microporosidade e
redugcao na macroporosidade e porosidade total no SPD foram relatados
por Vieira (1985). J4 Vieira e Muzilli (1984) observaram que os valores de
densidade de um Latossolo Vermelho-Escuro, sob diferentes sistemas



de manejo, foram significativamente maiores a 10 cm de profundidade
no SPD, inexistindo diferencas nas camadas inferiores a 20 cm. A
porosidade total e macroporosidade foram mais baixas no SPD em
relacao ao manejo convencional.

Outro ponto relevante é que a compactagao do solo pode afetar
a absorcao de nutrientes pela modificagao no crescimento radicular das
plantas e na disponibilidade de nutrientes. Phillips e Kirkham (1962)
observaram que a presenca de camada compactada pode reduzir em
ate 25% a absorcao de N, P e K pelas plantas de milho. Borges et al.
(1988) concluiram que a compactagao do solo reduziu o acimulo de P
K, Ca e Mg na parte aérea de plantas de soja. Para os trés primeiros
nutrientes, o acumulo foi maximo até a massa especifica do solo da
ordem de 1,0 Mg m=,

Para a cultura do feijao, Primavesi et al. (1985) concluiram que a
compactacao reduziu a extragédo de Ca, P e N, em um Latossolo Roxo,
e de K, num Podzdlico, havendo, contudo, aumentos na concentragao
foliar de Mg, Ca e N.

Compactacao x enraizamento

Para a cultura do feijao tem sido relatado que, em condigdes
ideais de solo, as raizes podem atingir 1,5 m de profundidade
(ROBERTSON et al., 1978). Na prética, contudo, devido, provavelmente,
ao tipo de solo e a presenca de um ou mais tipos de impedimento de
ordem fisica ou quimica, a literatura mostra que as raizes dessa
leguminosa se desenvolvem comumente até 50-60 cm de profundidade
(OLIVEIRA; SILVA, 1990; PIRES et al., 1991; STONE; PEREIRA, 1994).
Especificamente no caso do feijao irrigado por asperséao, a concentragao
das raizes na superficie parece ser ainda maior (OLIVEIRA; SILVA, 1990;
TEIXEIRA et al., 1992; STONE; PEREIRA, 1994). Isso é devido,
possivelmente, ao manejo da irrigagao feito apenas na camada
superficial, 0-30 cm, quando se trata de irrigacao por pivo central.

As alteracdes nas propriedades do solo, decorrentes de manejo,
afetam profundamente o desenvolvimento radicular das plantas. As raizes,
porém, sdo menos conhecidas, estudadas, entendidas e apreciadas, dentre
as partes da planta, pelo fato de ndo poderem ser vistas e também pelas
dificuldades para o seu estudo (HUGHES et al., 1992). As raizes absorvem
e translocam agua e nutrientes, sintetizam carboidratos e suportam a planta.
De acordo com Miller (1986), essas fungbes sao afetadas por estresses
aos quais as raizes podem estar sujeitas, tais como: falta ou excesso de



agua; deficiéncia de O,; deficiéncia ou desequilibrio de nutrientes;
temperaturas adversas; impedimento fisico; presenga de elementos toxicos
e ataque de insetos e doengas. Na agricultura de sequeiro, especialmente
em regides sujeitas a curtos periodos de estresse hidrico, é desejavel o
desenvolvimento profundo das raizes.

Rovira (1975) concluiu que a faixa de solo com dominancia de
absorcao de nutrientes pelo feijoeiro é localizada entre 10 cm e 20 cm
de profundidade. Estudos sobre a resisténcia a seca com essa cultura
mostram que as raizes mais profundas do feijoeiro foram positivamente
correlacionadas com a producao de graos e o crescimento das plantas
(SPONCHIADO et al., 1989), e alguns gendtipos, apesar de enraizarem
mais intensamente na superficie do solo, podem ter o sistema radicular
explorando até 100 cm de profundidade (GUIMARAES et al., 1996).

Stone e Silveira (1996) mostraram que a compactacao
subsuperficial devida ao preparo do solo com grade induziu a
concentracao superficial das raizes do feijoeiro até 10 cm. Na aracao
com aivecas, observou-se boa distribuicao de raizes até 40 cm de
profundidade. J4 no SPD, a maior parte das raizes concentrou-se nos
primeiros 20 cm de profundidade.

Kluthcouski (1998) estudou, no estadio de plena floracao, o
desenvolvimento radicular das culturas da soja, milho, arroz e feijao,
observando que diferentes manejos de solo afetaram significativamente
o volume radicular médio do milho no perfil do solo (Fig. 1). A escarificacao
do solo resultou tanto em maior volume radicular, no perfil 0-100 cm de
profundidade, como em melhor distribuicao até os 20 cm de
profundidade, enquanto a grade aradora e o SPD apresentaram os piores
desempenhos no desenvolvimento radicular do milho. Na cultura da soja
nao se observou diferenca significativa do manejo do solo sobre o
desenvolvimento radicular, havendo, em média, maior volume no manejo
do solo com grade aradora, porém com elevada concentracao nos
primeiros 10 cm de profundidade. Estes resultados contrastam com os
obtidos por Pedo et al. (1986). Para o feijoeiro, a concentragao superficial
das raizes também prevaleceu, registrando-se mais de 66% nos
primeiros 10 cm de profundidade e 89% no perfil 0-20 cm, o que coincide
com os resultados discutidos por Stone e Pereira (1994) e Stone e Silveira
(1996). Para o arroz de terras altas nao houve diferencga significativa no
volume médio de raizes nos diferentes manejos. Entretanto, tendéncia
a maiores volumes e melhor distribuicao no perfil foi observada nos
manejos do solo com aracao e escarificagao, em relacao a grade aradora
ou o plantio direto. Melhor desenvolvimento radicular do arroz em solos
descompactados foi também registrado por Guimaraes (1997).
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Fig. 1. Efeito do manejo sobre a distribuigao das raizes das culturas da soja (A), arroz (B), milho (C)

e feijao (D) no perfil do solo. Fazenda Trés Irmaos. Santa Helena. GO.
Fonte: Kluthcouski (1998).

O SPD apresentou ligeira tendéncia ao maior acumulo superficial
das raizes. Abaixo de 20 cm, o desenvolvimento radicular foi muito
semelhante em todos os manejos. Independente do manejo do solo,
mais de 66% das raizes acumularam-se nos primeiros 10 cm de
profundidade e mais de 89% nos primeiros 20 cm. A massa seca das
raizes revelou a mesma tendéncia, ja que mais de 69% das raizes
concentraram-se nos primeiros 20 cm de profundidade, independente
do manejo, sendo que o preparo com grade resultou em raizes mais
fibrosas na superficie e o preparo com aivecas em menos fibrosas.

Compactacao x fungos com origem no solo

O papel dos microrganismos e da mesofauna no melhoramento
das propriedades do solo e as vantagens da cobertura morta e da
matéria organica sobre suas populacoes e atividade sao inquestionaveis.
Kluthcouski (1998) mostrou que ocorre uma larga diferencga da atividade
microbiolégica e populagdes totais de fungos e bactérias no SPD em
relacao aos manejos que revolvem o solo. No entanto, se o solo estiver



compactado, na camada superficial, devido tratar-se de ambiente rico
em agua e matéria organica, ocorre o favorecimento de todas as
doencgas causadas por patdgenos de solo’.

Observa-se, na Tabela 1, que as populagdes de Fusarium solani
Esp. Phaseoli e Rhizoctonia solani, cerca de 80 dias apds o manejo,
foram significativamente superiores no SPD, em niveis capazes de causar
reducao na populacao final de plantas, devido a R. solani, ou
prejudicando o desenvolvimento das plantas, devido a £ so/an/, segundo
pesquisas desenvolvidas por Berni et al. (1997) e Costa e Costa (1997),
respectivamente. O revolvimento do solo com arado de aiveca reduziu
0 numero de propagulos destes micro-organismos em cerca de 50%,
passando a existir menor probabilidade de causarem danos significativos
as plantas. A aragao, com consequente enterrio dos restos culturais,
tem sido recomendada como uma das técnicas de reducdo destas e
de outras enfermidades por Cardoso et al. (1996), Embrapa (1996, 1997),
Sartorato et al. (1996) e Costa (1997).

Tabela 1. Efeito do manejo do solo sobre as populagées de Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia
solani, Fusarium solani e bacteriana e flngica total. Fazenda Trés Irmaos. Santa Helena, GO'.

Manejo  Sclerotinia  Rhizoctonia  Fusarium Populacéo Populacéo
do solo  scleratiorum  solani solani flingica total bacteriana total

% ROC? propagulos g solo! ..................
SPD 0,0 88,7 a 5.205a 35.147x 102a 45070 x 10%a
AP 0,0 45,0b 2.235b 22.218x 10%b 36197 x 10%a
DMS - 11,8 2.003 9.240x 102 58237 x 107
CV (%) - 17,6 53,5 32,0 142,41

'Média de quatro repeticdes e quatro subamostras/repeticdo. SPD = Sistema Plantio Direto e AP = Aragdo Profunda.
“Residuos orgénicos colonizados.

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem ao nivel de P = 0,05 pelo teste de Tukey.

Fonte: Kluthcouski (1998).

Ainda segundo Kluthcouski (1998), na cultura da soja, a infestacao de
Roselinea sp. foi bastante superior nos manejos com conservacao da palhada
na superficie, ou superficialmente incorporada através da grade aradora.

Compactacao superficial x mecanismos sulcadores

O uso de mecanismos sulcadores na forma de hastes, mais
comumente cognominados de “botinhas” € indicado quando ocorre

" Informagao obtida de Murillo Lobo Junior, pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao.



compactagao/adensamento superficial do solo. Observa-se na Tabela 2
uma pequena tendéncia ao aumento de produtividade
independentemente da densidade de semeadura, devido ao uso do
sulcador tipo “botinha”. Vale ressaltar que, por ser um cultivo de inverno
sob irrigagao por aspersao, provavelmente ndo ocorreu deficiéncia hidrica
para a cultura. Na Tabela 3, também no cultivo de inverno, observa-se
decréscimo de rendimento devido ao disco duplo, apenas no tratamento
sem nitrogénio, o que pode ser devido ao melhor desenvolvimento do
sistema radicular, com maior capacidade no uso de nutrientes, dado ao
uso das “botinhas”. O efeito dessa pratica, apesar de exigir maior
poténcia do trator, € notério quando ocorrem veranicos ou para se evitar
a salinizacao por fertilizantes, caso do potassio, por exemplo.

Tabela 2. Efeito de diferentes mecanismos sulcadores e da densidade de plantas sobre o rendi-
mento e seus componentes da cultivar de feijao Pérola. Cristalina, GO. 2008.

Sulcador tipo botinha Sulcador tipo disco duplo
6 Plantas 8 Plantas 10 Plantas 6 Plantas 8 Plantas 10 Plantas
m’ m’ m’ m’ m’ m’

N° plantas/m 6.8 9,0 10,0 6,8 7.8 9,0
N° vagens/m 112,4 119 94,8 85 110,8 101,2
N° grdos/m 580 624 551 497 47 b57
Vagens/planta 16,53 13,22 9,48 12,50 14,21 11,24
Graos/vagem 5.16 5,24 5.82 5,85 4,32 5,50
Graos/planta 85,29 69,29 55,14 73,09 61,44 61,89
Plantas/ha 136.000 180.000  200.000 170.000 195.000 180.000
Graos/ha (x 1000)  11.600 12.472 11.028 12.425 11.980 11.140
Sacos/ha 50,65 48,85 4.1 49,29 47,92 43,07
Média (kg ha) 2.872 2.805

Fonte: informacdo obtida de José Geraldo Di Stefano, pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo.

Tabela 3. Efeito de diferentes mecanismos sulcadores e do manejo do nitrogénio sobre o nimero
de vagens da cultivar de feijao Pérola. Formosa, GO. 2008.

ecanismo Sem N 90 kg N ha' base 90 kg N ha' cob.
Botinha 19,1 22,7 19,1
Disco duplo 15,6 22,6 19,9

Fonte: informagdo obtida de Tarcisio Cobucci, pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo.

Em solos ricos em matéria orgénica e sob SPD, geralmente ocorre
melhor estruturacdo do solo. Nessa condicdo, independente do
mecanismo sulcador das plantadoras, ocorre pouco retorno de solo
que separa o fertilizante da semente, podendo resultar em salinizagao



excessiva nas plantulas (Fig. 2). Nesse caso, a simples adaptacao de
alguns elos de corrente na parte posterior do mecanismo sulcador evita
esse tipo de injuria as plantas (Fig. 3).

Fig. 2. Efeito salino do potassio em
plantulas de feijao.

" Fig. 3. Adaptacao de corrente no meca-
. nismo sulcador da plantadora para evitar
o contato adubo-semente.

Compactacao x produtividade

O rendimento de grdos na maioria das culturas sob diferentes
manejos do solo depende, dentre outros, das condicdes climéticas
do ano agricola, da qualidade do manejo, do nivel de fertilidade do
solo e do estado sanitario da cultura. Por essas razoes, tem sido
bastante varidvel na literatura o comportamento das culturas. E
preciso destacar, contudo, que nos anos em gue ocorre deficiéncia
hidrica, quase sempre sao registradas perdas de rendimentos, as
quais, nos Cerrados, segundo Carmo (1997), correspondem, em




média, a uma safra a cada cinco anos. Nessa regido ocorrem perdas
anuais de 26%, 17%, 23 % e 38% nos rendimentos de soja, milho,
feijao e arroz, respectivamente, quando comparadas aos rendimentos
dessas culturas com irrigacao suplementar. Essas reducdes podem
ser reflexo da compactacao, da baixa capacidade de armazenamento
de agua no solo devido aos baixos teores de matéria organica, da
correcao inadequada do perfil do solo ou, ainda, do fraco
enraizamento das culturas.

Poucas pesquisas envolvendo variados manejos do solo foram
realizadas com a cultura do feijoeiro. Em regime de sequeiro, Mullins
et al. (1988) concluiram que nao ha diferenga no rendimento dessa
cultura entre os sistemas convencional e SPD. Landers (1995)
mencionou que, em nivel de produtor, na regidao de Barreiras-BA,
maiores produtividades tendem a ser obtidas no SPD em relagcdo ao
sistema convencional. Siqueira et al. (1993) mencionaram que o
revolvimento do solo através da aracédo, independente da cobertura
vegetal, sempre proporcionou melhores rendimentos ao feijoeiro.

Em outros estudos, Merten (1994) e Silva et al. (1996)
destacaram ligeira superioridade do SPD no rendimento de graos do
feijoeiro em relacdo aos manejos com grade, aragao, ou escarificagao.
No Brasil Central, Stone e Silveira (1996), Silveira e Silva (1996) e Urchei
(1996) verificaram maiores rendimentos do feijoeiro irrigado por
aspersao no SPD. Stone e Silveira (1996) e Silva et al. (1996) concluiram
gue os menores rendimentos do feijoeiro foram obtidos no manejo
do solo com grade aradora, enquanto Silveira et al. (1994) nao
verificaram diferencgas entre aragéo superficial e profunda.

Em estudo conduzido por Kluthcouski (1998), no qual foram
comparados diferentes métodos de manejo do solo, em éarea sob
SPD durante oito anos, o melhor rendimento de feijao foi obtido na
aracao profunda com arado de aivecas (Tabela 4). Esse mesmo autor,
em outro estudo, mostrou que, num solo mantido sob SPD por 12
anos, ocorreu efeito significativo da descompactacao do solo com
arado de aivecas sobre a produtividade de feijao, cultivar Jalo Precoce
(Tabela b).

Em estudo sobre a descompactagdo do solo no SPD, com
implemento diferenciado que nao altera significativamente a superficie
do solo, houve efeito positivo dessa pratica sobre o rendimento de
graos de arroz, soja, milho e feijao e na producao forrageira de milho
(Tabela 6).



Tabela 4. Efeito do manejo do solo e da adubagao sobre o rendimento da cultura do feijao, cultivar
Jalo Precoce. Fazenda Trés Irméos, em Santa Helena de Goias-GO.
Tratamento Populagdo (plantas ha’') Rendimento (kg ha)

Sistema Plantio Direto 163.241 a 2.367b
Grade aradora 158.991 a 2.244 b
Escarificagéo profunda 174537 a 2.349b
Aracéo profunda 176.407 a 2.691a
DMS 26.408,0 2139
CV (%) 17.41 9,83

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem, no nivel de P = 0,05 pelo teste de Tukey.
Fonte: adaptado de Kluthcouski (1998).

Tabela 5. Efeito do manejo do solo e da adubacéo sobre o rendimento e algum de seus compo-
nentes na cultura do feijao, cultivar Jalo Precoce. Fazenda Trés Irmdos. Santa Helena-GO'.

N° de vagens N° de  Massa de
Tratamento Rendimento?  Populagéo por planta sementes 100 grdos

(kg ha'’) (plantas ha’) Cheias®  Vazias® por vagem®  (g)*

Manejo®/Adubacao®
SPD T 2.247 182.222 9,1 1.8 4,16 36,27
To 2.328 162.500 10,6 1.9 4,49 36,56
Eg 2.525 145.000 13,4 3.1 4,30 36,05
Média 2.367 b 163.241a 11,054 2,27 a 432a  36,29a
GA T 2.174 191.972 98 1.7 413 35,46
To 2.041 156.944 10,2 20 4,28 32,12
Eg 2.517 128.055 15,6 2,7 4,21 36,59
Média 2.244 b 158.991 a 119a 21a 4,200 34,72a
EP T 2.315 196.111 9,6 1.8 4,28 36,96
To 2.273 173.055 9,6 3.1 4,45 33,63
Eg 2.460 154.444 11,2 3.0 4,30 35,75
Média 2.349b 174537 a 10,154 2,62a 435a  3511a
AP T 2.565 196.694 9,7 23 4,23 37,61
To 2.681 181.972 98 24 4,10 36,70
Eg 2.826 150.556 12,6 29 4,27 36,94
Média 2.691a 176.407 a 10,72 a 251a 420a  37,08a
DMS 213,90 26.408,00 1,85 1,06 0,36 3,59
CV (%) 9,83 17.41 13,25 35,05 6,58 11,13
Adubacao
T 2325b 191750 a 9,54 b 1,88b 4.2a 36,3a
To 2331b 168618 b 10,08ab  235ab  4,3a 34,7a
Eg 2582 a 144514 ¢ 13,23 a 291a 444 36,3a
DMS 219,80 19711,00 3,26 0,87 0,32 2,04
CV (%) 11,87 15,27 27,44 33,68 22,07 743
Manejo x Adubacdo ns ns ns ns ns Ns

! Média de quatro repeticdes. > Média de 02 amostras de 4,95 m? com 13% de umidade. * Média de 10 plantas/parcela. *
Média de 2 amostras/parcela. ® SPD = Sistema Plantio Direto; GA = Grade aradora; EP = escarificagdo profunda; AP =
aracdo profunda. ® T = testemunha; To = recomendagéo oficial para a regido; Eg = reposicdo das exportagdes pela colheita.
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem ao nivel de P = 0,05 pelo teste de Tukey.

Fonte: Kluthcouski (1998).



Tabela 6. Descompactacéo do solo sob Sistema Plantio Direto com a técnica de escarificacéo
profunda.

Sistema Sistema Aumento de
Plantio  Plantio Direto +  rendimento

Direto  escarificagao’

(kg ha'') (%)
Arroz de terras altas Sta. Helena, GO 2.148a 2.865b 33
Arroz de terras altas Sorriso, MT 4.520 4.636 3
Soja Sta. Helena, GO 3.978a 4.710b 18
Milho forrageiro Sta. Helena, GO 37.682a 46.693b 24
Milho Sta. Helena, GO 9.502a 11.350b 19
Feijao Sta. Helena, GO 1.884a 2.284b 21

'Descompactacdo com Matabroto, equipamento cujas hastes sdo distanciadas em 1 m, possibilitando o minimo
revolvimento da palhada de cobertura do solo.

Concentracao superficial de nutrientes

O SPD, em relacao a ciclagem biolégica, tende a maxima
conservagao de nutrientes em um agroecossistema. O minimo
revolvimento do solo e a manutencao da palhada reduzem as perdas
de nutrientes (WISNIEWSKI; HOLTZ, 1997). Contudo, o SPD néao
recupera propriedades quimicas de solos, que nos trépicos sao
naturalmente deficientes ou degradadas por mau manejo. Solos
lixiviados, pobres e &cidos, como os dos Cerrados, necessitam de
correcao antes do estabelecimento do SPD (SHAXSON, 1995). Por
nao ser recuperador das limitacoes do solo, € necessaria, antes da
implantagcdo do sistema, a correcao das propriedades fisicas e
quimicas no perfil (DERPSCH, 1984; LANDERS, 1995; BALBINO et
al., 1996).

Balbino et al. (1996) observaram que para o SPD se
desenvolver sem problemas de fertilidade do solo, é necessario que
o perfil mais intensamente explorado pelas raizes contenha mais de
2% de matéria organica; pH (4gua) 5,5; 2 cmol, kg de Ca; 0.8 cmol,
kg' de Mg; 20 mg kg' de P; 50 mg kg' de K; 1 mg kg'de Be Cu; b
mg kg' de Mn; 4 mg kg’ de Zn e 0,2 mg kg' de Mo. Nas regides
tropicais, contudo, é dificil atingir tais niveis para todos os nutrientes
em pouco tempo e a custos compativeis com o retorno das
colheitas, sendo necesséario acumula-los no perfil ao longo do
tempo, através de excedentes na adubacao de manutencao.

Mullins (1995) recomenda que para solos acidos e inférteis,
tipicos dos Cerrados, deve-se proceder tanto a calagem como a



corregao potassica e fosfatada em maior profundidade até, pelo
menos, a zona de maior atividade radicular. Balbino (1997) recomenda,
inclusive, que solos com fertilidade natural baixa devem ser cultivados
por dois ou mais anos no sistema convencional, incorporando assim
os corretivos e alguns nutrientes no perfil. Esta pratica € de fundamental
importancia para os nutrientes iméveis no solo e no floema das plantas,
caso do Ca. J& que o uso intensivo da area, seja para producéo de
graos ou cobertura morta, € uma das prerrogativas do SPD, e as
frequentes adubacdes sao feitas na camada superficial, € evidente
gue, em consequéncia, haja um acUmulo dos nutrientes na
profundidade de adubacgéo, principalmente daqueles menos moveis
ou imoveis.

Sa (1993) avaliou a distribuicao de nutrientes no perfil do solo
mantido sob SPD durante 4 a 16 anos, verificando que em todos os
casos o teor de P abaixo de 20 cm de profundidade era menor que 3
mg kg', sendo similar aos valores encontrados em solos sob
vegetacdo nativa. A pratica continua do SPD por 4, 9 e 16 anos
resultou no acumulo de cerca de 29, 79 e 129 mg kg’ de P,
respectivamente, na camada 0-2,5 cm. De maneira similar, o K
concentrou-se na camada 0-10 cm, atingindo valores de até 4.5 cmol_
kg'. Resultados semelhantes foram relatados por Muzilli (1983, 1984);
Mullins (1995); Pauletti et al. (1995); Franzluebbers e Hons (1996).
Também foi verificado o acUmulo superficial, principalmente até a
profundidade de 10 cm, de Ca e Mg (MUZILLI, 1983; PAULETTI et al.,
1995), e Zn e Mn (FRANZLUEBBERS; HONS, 1996). Segundo estes
ultimos autores, sob SPD ocorre menor concentracao de Fe e Cu
nos 5 cm superficiais do solo. Ainda segundo a maioria destes
autores, no manejo convencional do solo ocorre a diluicao destes
nutrientes no perfil. A maior acidez superficial no SPD é ponto de
controvérsias na literatura. Enquanto Dick (1983) relatou que o pH do
solo € ligeiramente inferior nas camadas superficiais, outros autores
nao observaram a mesma relacao (GUEDES et al., 1978; MUZILLI,
1983; ISMAIL et al., 1994; PAULETTI et al., 1995). Também ¢é evidente,
no SPD, a maior concentragcdo de matéria organica na superficie
(ISMAIL et al., 1994; PAULETTI et al., 1995). Em relacao aos demais
métodos de manejo do solo, a escarificacdo tende a acumular os
nutrientes no solo de forma similar ao SPD, e as grades e arados
tendem a uniformizar a distribuicao até a profundidade trabalhada.

Enquanto que para Muzilli (1984), no manejo convencional
do solo, o maior contato do adubo com as particulas do solo
explica a menor disponibilidade de nutrientes para as culturas, para



Mallarino (1997), o acumulo superficial de nutrientes pode resultar
em baixa absorcdo de P e K, e, consequUentemente, baixos
rendimentos de colheita, especialmente quando a camada
superficial do solo estiver seca. Na pratica da agricultura
dependente das chuvas, particularmente nos trépicos, com
freqliente ocorréncia de veranicos, parece ser necessaria uma
melhor qualidade das propriedades do solo, em maior
profundidade, em relacédo as regides temperadas, objetivando
obter melhor desenvolvimento radicular das plantas e,
conseqlentemente, melhor uso da agua.

Barber (1985) mencionou que, quando o fertilizante fosfatado
foi misturado em apenas uma pequena porgao de solo ocorreu grande
proliferacao de raizes na porcgéao fertilizada em relacao as demais,
podendo, neste caso, ter sido reduzida a absorcdo do nutriente.
Guimaraes e Castro (1981, 1982) e Chaib et al. (1984) verificaram melhor
desenvolvimento radicular do feijoeiro, no que se refere a
profundidade, quando se efetuou a adubacao em maior profundidade
em relacdo a convencional. Aumento no rendimento de graos devido
a incorporacao mais profunda do fertilizante tem sido registrado na
cultura do feijao (KLUTHCOUSKI et al., 1982; THUNG et al., 1982) e
milho (BARBER, 1985; ALONCO; FERREIRA, 1992). Schenk e Barber
(1980) e Silderbush e Barber (1984) relatam que a maior parte do
fésforo e potassio é extraida da camada 0-20 cm de profundidade.
Mallarino (1997) salientou que a adubacao potéssica mais profunda
foi particularmente importante em anos nos quais ocorreu deficiéncia
hidrica. Gonzalez-Erico etal. (1979) e Alonco e Ferreira (1992) obtiveram
maiores produtividades de milho com a incorporagdo profunda do
calcario. Sa (1995) também registrou efeitos positivos da calagem
profunda nas culturas da soja e do milho, principalmente quando a
incorporacao do corretivo foi realizada com arado de aivecas, até a
profundidade de 35 cm.

Na Tabela 7, nota-se que em um Latossolo Roxo eutréfico,
mantido sob SPD durante 12 anos, o revolvimento do solo com
arado de aivecas tendeu a uniformizar a distribuigdo dos nutrientes
até a profundidade trabalhada, que foi de aproximadamente 40 cm.
Essa uniformizacao, no entanto, nem sempre resultou em aumento
da concentracao dos nutrientes na folha do feijoeiro, cultivar Jalo
Precoce (Tabela 8), porém, houve efeito significativo da produtividade
nesse manejo do solo em relagdo a outros métodos de preparo
(Tabela b).



Tabela 7. Efeito do manejo do solo sobre a distribuicao dos nutrientes no perfil de um Latossolo
Roxo eutréfico na gleba 3-A apds a colheita do feijao. Fazenda Trés Irmaos. Santa Helena, GO.

Manejo'/
Prof. (cm)?
SPD  0-5 5,5 4,9 1.8 0,12 401 133,0 4,2 11,3 21,5 1045 28,5
5-10 5,6 4,6 1.1 0,15 45,0 163,0 3.7 9,8 20,2 85,2 24,7
10-20 6,2 5,2 1.1 0,02 9,5 150,0 3.1 1.7 20,2 63,0 20,0
20-40 6,2 4,4 0.8 0,02 5,9 93,5 3.6 1.5 26,2 52,5 15,2
40-60 6,3 3.4 0.9 0,00 2,0 90,2 4,1 1.3 29,5 49,0 08,5
60A 45A 12A 006A 205A 1259A 37A 51A 235A 708A 194 A
GA 05 5,5 4,9 1,7 0,10 40,0 11,7 4,3 10,5 19,2 93,5 27,2
5-10 5,6 4,9 1,3 0,07 51,2 128,7 3.5 8.4 18,7 85,2 25,2
10-20 6,0 53 1.2 0,07 149 128,5 2,9 1.9 19,7 73,2 21,2
20-40 6,0 4,4 1.2 0,00 137 110,5 3.3 2,3 23,7 63,5 18,5
40-60 6,2 3,7 1.1 0,00 6,5 85,7 3.9 1.7 27,2 50,0 11,2
59A 47A 13A 005A 253A 130A 36A 50A 21,7A 731 A 207 A
EP 0-5 5,5 5,0 1.6 0,12 4438 132,7 4,2 119 21,2 96,2 25,2
5-10 5,6 5,2 1,4 0,10 56,7 150,0 3.7 11,2 21,5 82,5 24,7
10-20 6,1 5,1 1.1 0,02 9,0 133.0 3.3 1.5 21,7 7,7 20,2
20-40 6,1 4.1 1,0 0,02 7.1 94,5 3.8 1,4 27,2 54,7 17,2
40-60 6,4 3.3 1.1 0,00 2,5 98,7 4,4 1.8 31,2 49,0 10,7
59A 46A 12A 005A 240A 1218A 39A 56A 246 A 708A 196 A
AP 0-5 5,6 5,0 1.5 0,10 42,7 145,7 4.1 10,2 20,7 88,0 25,7
5-10 5,6 4,8 1,4 0,10 36,7 150,2 3.7 8.4 19,5 85,2 26,0
10-20 6,0 4,8 1.1 0,07 143 124,7 3.3 3.6 21,7 77,0 21,0
20-40 6,2 4,7 0.9 0,00 8,5 98,7 3.5 2,1 23,7 63,0 18,5
40-60 6,3 3.9 1.1 0,00 3.4 92,2 3.9 1.4 26,0 47,5 13.5

60A 47A 12A 005A 211 A 1223 A 36A 52A 223A 721 A 209 A
DMS  (média) 0,405 1,417 0,370 0,071 10,944 56,112 0,494 1,763 6,509 20,555 3,30

CV (%) 6,90 31,21 30,43 128,64 48,75 47,06 13,43 34,29 28,59 29,02 16,57

Profundidade (cm)

0-5 55C 49MAB17A 011 A 419A 1308A 42A 110A 207B 956 A 267A
5-10 56 C 49AB13B 011 A 474A 1480A 36B 95A 200B 846A 252A
10-20 61B 51A 11BC 005B 119B 1341 A 31C 22B 209B 712B 2068B
20-40 61B 44B 10C 001BC 88BC 993B 36B 18B 252A 584C 174A
40-60 63A 36C 11C 000C 36C 91,7B 41A 15B 285A 489C 110D
DMS 0,115 0,554 0,211 0,045 7,146 22,294 0,324 1,706 3,823 12,253 2,16

CV (%) 1,93 12,03 17,14 80,74 31,36 18,42 8,66 32,67 16,54 17,04 10,69

Man x Prof Ns ns ns ns ns ns ns Ns ns ns ns

! Média de quatro repeticoes e trés subamostras/repeticdo no tratamento testemunha para adubagéo (T).

2 SPD = Sistema Plantio Direto to; GA = grade aradora; EP = escarificacdo profunda; AP = aragao profunda.

Médias seguidas da mesma letra, mailisculas para médias e mintisculas para profundidade dentro de manejo, nas colunas, ndo diferem ao
nivel de P = 0,05 pelo teste de Tukey.

Fonte: Kluthcouski (1998).



Tabela 8. Efeito do manejo do solo e da adubacéo sobre a concentracéo de nutrientes nas folhas
do feijoeiro, cultivar Jalo Precoce. Fazenda Trés Irmaos. Santa Helena, GO.'

Manejo?/
Adubacgédo?
SPD T 460 a 0,28 2,62 1,52 0,39 38,75 11,50 130,00 410,00 31,00
To 477 a 0,30 2,72 1,55 0,40 39,50 12,00 122,50 512,50 33,50
Eg 430a 0,25 2,57 1,69 0,38 37,00 11,50 132,50 545,00 31,00
45 A 028A 264 A 158A 039A 3842 A 1167 A 12833 A 489,17 A 31,83 B
GA T 432 a 0,26 2,67 1,56 0,38 36,25 10,50 125,00 522,50 31,00
To 487 a 0,32 2,70 1,60 0,40 39,25 12,25 137,50 507,50 35,50
Eg 462 a 0,28 2,75 1,61 0,40 38,25 11,75 142,50 620,00 36,00
461A 029A 271 A 159 A 039A 3792 A 1150 A 13500 A 550,00 A 34,17 B
EP T 482 a 0,22 2,20 1,53 0,33 31,00 8,00 72,50 162,50 37,60
To 475a 0,20 2,02 1,70 0,34 28,25 9,25 85,00 165,00 40,00
Eg 467 a 0,22 2,20 1,58 0,34 33,75 11,25 87,50 187,50 35,60
475 A 021B 214B 161 A 033B 3100B 950B 8167B 171,67 B 37,73 A
AP T 457a 0,19 2,12 1,75 0,34 21,75 8,00 87,50 190,00 39,00
To 487 a 0,21 2,05 1,68 0,35 30,00 9,75 80,00 180,00 41,60
Eg 470 a 0,21 2,25 1,61 0,33 30,00 10,50 77,50 162,50 37,00

472 A 020B 214B 168A 034B 2925B 942B 81,67B 177,50 B 39,20 A
DMS (adubagdo) 1,20
DMS  (média) 0,311 0,022 0,187 0,151 0,023 3,584 1,139 15,896 101,340 3,455

T 458 A 024 A 241 A 159A 036A 3344 A 950B 103,75 A 321,25 A 34,65 A
To 482 A 026 A 237A 163A 037A 3425 A 10,81 A 106,25 A 341,25 A 37,65 A
Eg 457 A 024 A 244 A 162A 036A 3475A 11,25 A 110,00 A 378,75 A 34,90 A
CV (%) 0,308 0023 0172 0,148 0,016 4537 0717 18,259 69,104 6,252

Manejo 5,23 7.08 6,08 7,35 4,92 8,24 8,49 11,69 22,91 7.59
Adubacdo 6,10 8,69 6,57 845 397 1225 6.29 15,78 18,35 16,13
Manejo x Adubagdo * ns ns ns ns ns ns ns ns ns

! Médias seguidas da mesma letra mindscula para médias e maidscula para adubagéo dentro de manejo nas colunas, no diferem ao nivel de P
= 0,05 pelo teste de Tukey.

2 SPD = Sistema Plantio Direto; GA = Grade aradora; EP = escarificagdo profunda; AP = aragéo profunda.

T = testemunha; To = recomendacdo oficial para a regido; Eg = reposicao das exportacoes pela colheita.

Fonte: Kluthcouski (1998).

Consideracao importante

“Em ciéncia, explicacdes sao sempre provisérias, mesmo que
muito eficientes por algum tempo”. Com essa légica, ndo se
pretende criticar ou enaltecer nenhum sistema de producao ou
pratica cultural. O que deve ser considerado é o melhor dos
caminhos para a sustentabilidade da exploracédo, principalmente
econbmica e ambiental. Isso significa dizer gue nenhum sistema
deve ser considerado ininterrupto ou eterno, que no caso do manejo
do solo, significa, quando necessario, a alternancia de métodos de
manejo.
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