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RESUMO: Com a pesquisa se objetivou avaliar atributos do solo e o desempenho de culturas apds 20 anos de condugdo em dois
sistemas de manejo em Cambissolo Himico no sul do Brasil. Avaliaram-se a semeadura direta (SD) e o preparo convencional
(PC) nos cultivos de milho (Zea mays), feijao (Phaseolus vulgaris) e soja (Glycine max), em dois anos agricolas. Amostras de
solo foram coletadas em trés camadas ao final do segundo cultivo, enquanto as avaliagdes das caracteristicas agrondmicas de
plantas foram feitas ao final de cada cultivo. A SD reduziu a densidade do solo e aumentou a porosidade total, estabilidade de
agregados e grau de floculacao da argila, porém diminuiu a macroporosidade na superficie do solo. Na SD, maiores acumulos de
fésforo ocorreram até 0,05 m, calcio e magnésio até 0,1 m e potassio e carbono organico até 0,2 m de profundidade, em relagao
ao PC e apresentou gradiente de acidificagao do solo a partir da superficie. Diferengas no desempenho das culturas ocorreram
no segundo ano, constatando-se no PC redugéo no rendimento de gréos de soja e milho e na massa de mil gréos de feijao em
comparagéo a SD. Os cultivos de feijao e soja produziram baixa quantidade de biomassa de parte aérea, independente do ma-
nejo do solo, enquanto o milho produziu alta quantidade e maior biomassa na SD do que no PC.

Palavras-chave: conservagéo do solo; manejo do solo; plantio direto

Effects on soil and crops after 20 years of conventional and zero tillage

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate soil properties and performance of crops after 20 years of cultivation in two
management systems in a Humic Cambisol in the south of Brazil. No-tillage (NT) and conventional tillage (CT) were evaluated
during the cultivation of maize (Zea mays), bean (Phaseolus vulgaris) and soybean (Glycine max), in two years. Soil samples
were collected in three layers at the end of the second year, while the determinations of agronomic traits were carried at the end of
each year. NT decreased soil bulk density and increased total porosity, aggregate stability and clay flocculation degree, however it
decreased macroporosity at the soil surface. In NT higher accumulations of phosphorus occurred up to 0.05 m, calcium and mag-
nesium up to 0.1 m and potassium and organic carbon up to 0.2 m depth compared to CT, and it had a gradient of soil acidification
from the surface. Differences in the performance of crops occurred in the second year, being verified in CT a reduction of grain
yield of soybean and corn and lower thousand-grain mass of beans compared to NT. Bean and soybean produced low amount of
above-ground biomass, independent of soil management, while maize produced high amount and higher biomass in NT than CT.

Key words: soil conservation; soil management; no-tillage
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Efeitos no solo e nas culturas ap6és vinte anos de cultivo convencional e semeadura direta

Introducao

O solo é considerado recurso natural ndo renovdvel na
escala de vida humana, sujeito a rapida degradacdo. Areas
aptas para agricultura sdo finitas no planeta e sua utilizacdo
de maneira inadequada representa riscos a seguranga
alimentar e a qualidade do ambiente (Lal, 2014).

Os sistemas de manejo do solo praticados até o momento
tém sido capazes de atender as demandas crescentes
colocadas sobre eles para produc¢do de alimentos, fibras e
energia. Isso se tornou possivel devido ao aumento do uso
de insumos e incorporagao de tecnologias. Por outro lado,
a produtividade agricola esta diminuindo em dareas onde
predominam formas inadequadas de manejo dos solos,
ocasionando sua degradacgédo (FAO, 2011).

No Brasil, os sistemas produtivos empregados devem
ser ajustados para atender a exploragdo racional das terras.
A semeadura direta tem se destacado positivamente entre
os sistemas de manejo, resultando em manutengdo e
melhoria dos atributos do solo. Fundamenta-se no minimo
revolvimento do solo, em sua cobertura permanente e na
rotacdo de culturas (Denardin et al., 2014).

Em solo manejado sob semeadura direta os seus atributos
fisicos permanecem adequados para o desenvolvimento
das plantas (Andrade et al., 2010) e maiores acumulos de
nutrientes e matéria organica no solo sdo observados em
comparagdo ao manejo com preparo convencional (Andrade
et al., 2012). Resultados de pesquisa demonstram que a
melhor qualidade do solo em semeadura direta pode resultar
em maiores rendimentos das culturas (Santos et al., 2006).

Apesar dos beneficios da semeadura direta, tem se
observado em determinadas situagdes, o retorno ao manejo
com preparo peridédico do solo, motivado por problemas
relacionados a compactacdo dos solos, ocasionada pela
auséncia de revolvimento combinada com o trafego de
maquinas em condi¢cdes de umidade do solo inadequadas
(Reichert et al., 2003; Drescher et al., 2011). Também tem
contribuido para esta decisdo, o uso de cultivos com baixa
producdo de biomassa vegetal para cobertura do solo
(Heinrichsetal., 2005; Wolschick etal.,2016) e as dificuldades
no manejo de alguns tipos de solo, como Cambissolos com
teores expressivos de silte (Bortolini et al., 2016).

Experimentos de longa duragdo tém papel fundamental
na caracterizagdo e escolha de sistemas de manejo que
visem conservar o solo e manter a produtividade das
culturas. Assim, o tempo de utilizacdo sob determinados
sistemas de manejo do solo é uma variavel importante a
ser considerada para as recomendacgdes técnicas ligadas ao
preparo e adogdo de sistemas de cultivo, especialmente para
solos em ambiente subtropical e localizados em regides de
planalto (Costa et al., 2003). Nestas condi¢des, sdo comuns
solos com elevada acidez, altos teores de matéria organica e
em muitas regides predominam solos argilosos com elevados
teores de silte, como Cambissolos Humicos derivados de
rochas sedimentares Permeanas, que ocorrem no Planalto
Catarinense.
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A hipdtese nesse estudo é que, o manejo por longo
periodo com preparo convencional degrada o solo e afeta
negativamente a produc¢do vegetal, em comparagdo com a
semeadura direta. O objetivo foi avaliar atributos fisicos e
quimicos de um Cambissolo Himico de textura argilo siltosa
e o desempenho de culturas apds 20 anos de condugdo em
dois sistemas de manejo do solo.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em Lages, SC (coordenadas 27°
47’ 13”7 S e 50° 18’ 23” W). O clima é subtropical umido
mesotérmico, do tipo Cfb - Kbppen (Alvares et al., 2013), com
precipitacdo média anual de 1.533 mm e altitude de 923 m
(Schick et al., 2014). O solo é Cambissolo Himico aluminico
[éptico, de textura argilo siltosa, com 142 g kg™ de areia, 437
g kg de silte e 421 g kg! de argila na camada de 0-0,2 m
(Almeida et al., 2005).

A drea experimental foi conduzida desde 1995 nos
métodos de preparo convencional (PC) e semeadura direta
(SD) em rotacgdo e sucessao de culturas. Antes daimplantacao
do experimento a d4rea foi revolvida mecanicamente para
incorporagdo de calcario e elevacdo do pH do solo a 6,0
até a profundidade de 0,2 m. O PC era realizado com uma
ara¢do e duas gradagens, uma vez ao ano, antecedendo os
cultivos de primavera/verdo, enquanto a SD era conduzida
com implantagcdo das culturas sem revolvimento do solo
(Andrade et al., 2012).

O delineamento foi em blocos ao acaso com quatro
repeticGes, em parcelas subdivididas. A area experimental de
1.872 m? era formada por parcelas de dimensdes de 6,5 x 36
m (em cada um dos sistemas de manejo) e por subparcelas
de 6,5 x 12 m, onde foram avaliadas entre 2013 e 2015 as
culturas de milho, soja e feijdao. Durante a avaliagdo destas
culturas foi realizado revolvimento do solo duas vezes ao
ano no PC, antecedendo os cultivos de outono/inverno e
primavera/verdo.

Em julho de 2013 toda a area foi cultivada com consdrcio
de aveia preta (Avena strigosa), ervilhaca comum (Vicia
sativa) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), objetivando
a sistematizacdo do ambiente de pesquisa. Em novembro
do mesmo ano, apds manejo das plantas de cobertura, foi
realizado o primeiro cultivo para avaliagdes (ano agricola
2013/2014). Foram implantadas as culturas de milho (Zea
mays), feijdo comum (Phaseolus vulgaris) e soja (Glycine
max) com espagcamento entre linhas de 0,45 m e densidade
de 65.000, 300.000 e 330.000 plantas ha, respectivamente.
A adubacgdo foi realizada conforme exigéncia nutricional das
culturas, com aplicagdo de 150, 85 e 90 kg hade P.O, e 100,
80 e 90 kg ha de K,0 respectivamente para milho, feijdo e
soja. Nos cultivos de milho e feijdo foram aplicados 145 e 75
kg ha! de N, respectivamente.

Em maio de 2014, apds o primeiro ano agricola, foi
realizada semeadura de aveia preta para cobertura do solo no
periodo de outono/inverno em todos os tratamentos. Foram
aplicados respectivamente 60, 45 e 55 kgha* de N, P,0, e K,0
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e a densidade de sementes foi de 65 kg ha™. Em novembro
de 2014, foi feito o manejo da aveia com acamamento das
plantas com rolo faca e posterior semeadura de milho, feijao
e soja para o segundo periodo de avaliagdes (ano agricola
2014/2015).

As determinag@es dos atributos fisicos e quimicos do solo
foram realizadas em abril de 2015. Para isso, foram abertas
trincheiras em dois locais distintos em cada subparcela
e retiradas amostras de solo em trés camadas (0-0,05,
0,05-0,1 e 0,1-0,2 m). Amostras indeformadas coletadas
em anéis volumétricos foram saturadas, acondicionadas
em mesa de tensdo a 6 kPa e secas em estufa a 105°C,
obtendo-se a densidade do solo (Ds), porosidade total
(Pt), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi),
conforme Embrapa (2011). Em amostras deformadas foram
determinadas a densidade de particulas, estabilidade de
agregados e grau de floculagdo da argila. A densidade de
particulas foi obtida pelo método do baldo volumétrico
e o grau de floculagdo pelo método da pipeta, ambos
descritos em Embrapa (2011). A estabilidade de agregados
foi determinada por peneiramento Umido e obtengdo do
diametro médio ponderado dos agregados (DMP), com
metodologia descrita em Nunes & Cassol (2011).

Em parte das amostras deformadas foram determinados
o pH em agua (relagdo 1:1); P e K extraidos por solugdo
Mehlich-1 e leitura do P em espectrofotometro de absorcdo
em 660 nm e do Kem espectrofotdbmetro de emissdo atdmica;
Ca, Mg e Al extraidos com solucdo KCl e leitura de Ca e Mg
em espectrofotdmetro de absorgdo atdbmica em chama e do
Al por titulometria de neutralizagdo; acidez potencial (H +
Al) extraida com solugdo de acetato de Ca e quantificada por

A Densidade do solo (kg dm'3) B.
1,1 1.2 13

DMP (mm)
1.4 45 50

titulometria de neutralizagdo; e carbono organico total por
digestdo sulfocrémica (Tedesco et al., 1995).

A avaliagdo das caracteristicas agronémicas foi realizada
quando as culturas estavam no periodo de maturagdo
fisioldégica, nos anos agricolas 2013/2014 e 2014/2015,
coletando-se plantas em quatro metros lineares em trés
fileiras centrais de cada subparcela. No milho o material foi
ceifado, seco em estufa a 65°C e pesado para determinagdo
da massa seca de parte aérea, incluindo a palha e o sabugo
(sem os graos). As espigas foram debulhadas manualmente
para determina¢do do rendimento e da massa de mil grdos.
Na soja e no feijao o material coletado foi seco em estufa a
65°C, trilhado manualmente para separagao dos graos e da
palha e quantificado o rendimento e a massa de mil grdos e
a producdo de massa seca de parte aérea (palha). A umidade
dos grdos foi padronizada a 12%.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e,
quando os tratamentos diferiram, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste Tukey (p = 0,05).

Resultados e Discussao

Atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos do solo foram influenciados pelo
sistema de manejo, sem efeito do tipo de cultura e da
interacdo entre manejo e cultura. Na semeadura direta
(SD) a densidade do solo (Ds) foi menor do que no preparo
convencional (PC) em todas as camadas avaliadas (Figura
1A). Este comportamento se deve ao efeito do revolvimento
periédico do solo na deformagdo estrutural. Apds seis anos
de cultivo na mesma darea experimental, a Ds foi maior na SD
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Figura 1. Densidade do solo (A), diametro médio ponderado dos agregados, DMP (B), grau de floculagdo de argila (C),
porosidade total (D), macroporos (E) e microporos (F) nos diferentes manejos em trés camadas de solo, em Cambissolo
Humico. SD: semeadura direta; PC: preparo convencional. Os pontos representam a média dos tratamentos e as barras
horizontais representam a diferenca minima significativa das médias em cada camada de solo pelo teste Tukey (p = 0,05).
* significativo (p < 0,05) e ns n3o significativo por Tukey (p > 0,05). Efeito de cultura e interacdo entre cultura e manejo ndo

significativo por andlise de varidncia (p = 0,05).
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do que no PC (Bertol et al., 2004). Entretanto, ao longo do
tempo de cultivo sob SD, a Ds pode diminuir em relagdo a
condicdo inicial, em virtude do aumento do teor de matéria
organica e a melhoria da agregacdo do solo com o passar do
tempo (Silveira et al., 2008).

Valores de Ds critica entre 1,3 a 1,4 kg dm™ foram
propostos para solos argilosos, como limitantes para
desenvolvimento das plantas (Reichert et al., 2003). No
PC constatou-se Ds dentro da faixa limitante em todas as
camadas de solo (Figura 1A).

O diametro médio ponderado dos agregados (DMP) foi
maior na SD do que no PC em todas as camadas (Figura 1B), o
que indica solo melhor estruturado na SD. O PC proporciona
desagregacdo do solo e fracionamento dos agregados em
unidades menores pelo revolvimento mecanico periddico
do solo. Em estudo avaliando sistemas de manejo do solo,
observou-se que a SD também proporcionou aumento na
estabilidade de agregados em superficie quando comparada
ao cultivo em solo preparado com arado de discos e grade
pesada, apds 23 anos de experimento (Hickmann et al.,
2011).

O grau de floculagdo da argila (Gf) apresentou
comportamento similar ao DMP. As maiores diferencas
foram encontradas na camada de 0-0,05 m, com Gf 19,8%
maior na SD (Figura 1C). As perturbagdes causadas pelos
implementos (arado e grade) e a maior oxidagdo da matéria
organica favoreceram a dispersao de argila no PC.

A porosidade total do solo (Pt) foi superior na SD nas
camadas de 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m, sendo respectivamente
15 e 8% maior em relagdo ao PC (Figura 1D). Na camada de
0-0,05 m ndo houve influéncia do sistema de manejo para
esta variavel. J& o volume de macroporos (Ma) foi maior
no PC na camada de 0-0,05 m e maior na SD nas demais
camadas (Figura 1E). O preparo do solo por meio de aragao
e gradagem aumenta o Ma na camada superficial, sem
alterar a Pt. No entanto, o PC é prejudicial sob o aspecto de
qualidade estrutural, ja que o DMP e o Gf foram menores e
a Ds maior neste sistema de manejo. O aumento da Ds no
PC sem alteragdo da Pt (camada de 0-0,05 m) é explicado
pelos maiores valores de densidade de particulas sélidas no
PC (2,56 Mg m3) em relagdo a SD (2,38 Mg m?), ocasionado
pelo menor teor de matéria organica no PC.

O valor critico de Ma que limita o metabolismo e
crescimento dasraizesdas plantas e diminuia permeabilidade
do solo e continuidade dos poros é de 0,10 m®* m3 (Xu et
al., 1992). Esta limitagdo foi observada na SD, na camada
de 0-0,05 m, e no PC, na camada entre 0,05 a 0,2 m (Figura
1E). Na SD o menor volume de Ma observado na primeira
camada se deve a consolidagdo natural da superficie devido a
auséncia de revolvimento do solo e ao trafego de maquinas.

O volume de microporos (Mi) foi 0,10 m® m= superior na
SD na camada de 0-0,05 m e ndo diferiu estatisticamente do
PC nas demais camadas (Figura 1F). Os valores de Mi sdo os
que apresentam maior aumento em comparag¢do a outros
atributos fisicos apds implantacdo da SD (Torres et al., 2015).
Foi verificado que parte da Mi foi convertida em Ma pela
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acdao dos implementos, isso porque a agdao mecanica do
preparo do solo é mais eficiente superficialmente e resulta
em alteragbes mais acentuadas na Ma e Mi do que na Pt
(Werner et al., 2016).

Atributos quimicos do solo

O sistema de manejo afetou os atributos quimicos do
solo, entretanto ndao houve efeito significativo das culturas
e da interagdo entre manejo e cultura. Os teores de carbono
organico total do solo (Corg) foram maiores na SD até a
profundidade de 0,2 m (Figura 2A), concordando com
resultados de Andrade et al. (2010). Na camada de 0-0,05
m ocorreu o maior teor e a maior diferengca em comparagdo
ao PC, sendo 31% superior. Este comportamento é explicado
pela manutenc¢do da biomassa vegetal na superficie do solo
na SD. Por outro lado, no PC a biomassa foi incorporada e
distribuida até a profundidade de atuagdo dos implementos.
Esta mobilizacdo resulta em maior aeragdo, aumento
da temperatura na camada revolvida e destruicdo dos
agregados, o que expde a matéria organica ao ataque
microbiano e causa perda de Corg (Costa et al.,, 2008;
Hickmann & Costa, 2012).

O pH do solo apresentou variagdo entre os sistemas de
manejo ao longo do perfil do solo (Figura 2B). Decorridos 20
anos desde a correcdo da acidez do solo com aplicagdo de
calcério, constatou-se na SD valor de pH menor do que no
PC na camada de 0-0,05 m. Entretanto, entre 0,05 a 0,2 m
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Figura 2. Carbono organico total do solo (A), pH do solo (B),
Al (C) e H + Al (D) nos diferentes manejos em trés camadas
de solo, em Cambissolo Humico. SD: semeadura direta; PC:
preparo convencional. Os pontos representam a média dos
tratamentos e as barras horizontais representam a diferenca
minima significativa das médias em cada camada de solo
pelo teste Tukey (p = 0,05). " significativo (p < 0,05). Efeito de
cultura e interacdo entre cultura e manejo nao significativo
por andlise de variancia (p = 0,05).

ar7



V. Brown et al.

o comportamento foi inverso. A maior acidez em superficie
na SD é atribuida a aplicagdo superficial de fertilizantes com
natureza acidificante e ao acumulo de biomassa vegetal
com liberagdo de acidos organicos, associados a auséncia de
revolvimento do solo (Almeida et al., 2005).

De forma semelhante ao ocorrido para os valores de pH
do solo, verificou-se teores de Al superiores na primeira
camada (0-0,05 m) em SD (Figura 2C). Ja os teores de H + Al
foram maiores neste sistema de manejo até a profundidade
de 0,1 m, e maiores no PC na camada de 0,1-0,2 m (Figura
2D). Isto sugere que o sistema de manejo SD apresenta
gradiente de acidificagdo a partir da superficie do solo.

Os teores de Ca e Mg foram maiores até a profundidade
de 0,1 m na SD, sem diferencas para o PC na camada de 0,1-
0,2 m (Figuras 3A,B). Maiores teores destes elementos em
SD ocorrem pelos maiores acimulos de matéria organica do
que o PC, o que aumenta a adsorcdo de cations e reduz as
perdas por erosdo e lixiviagdo (Andrade et al., 2012). Para
Mg, foi observado aumento dos teores em profundidade a
partir dos 0,05 m nos dois sistemas de manejo (Figura 3B). O
Mg possui menor energia de ligagdo com as cargas negativas
do solo comparativamente ao Ca, devido ao seu maior raio
ionico hidratado, o que favorece a uma maior mobilidade
vertical do Mg no perfil do solo (Oliveira et al., 2002).

O teor de P no solo foi em média 309% maior na SD do
que no PC na camada de 0-0,05 m, sem diferencga estatistica
entre 0,05 a 0,2 m (Figura 3C). Este comportamento é
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Figura 3. Teores de Ca (A), Mg (B), P (C) e K (D) nos diferentes
manejos em trés camadas de solo, em Cambissolo Humico.
SD: semeadura direta; PC: preparo convencional. Os
pontos representam a média dos tratamentos e as barras
horizontais representam a diferenca minima significativa das
médias em cada camada de solo pelo teste Tukey (p = 0,05).
* significativo (p < 0,05) e ns ndo significativo por Tukey (p
> 0,05). Efeito de cultura e interacdo entre cultura e manejo
nado significativo por analise de variancia (p = 0,05).
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explicado pelo fato do elemento P ser pouco moével no solo
e, aliado a auséncia de revolvimento e ao longo tempo de
adocdo da SD, proporcionou acimulo de P em superficie.
Na SD, a adubacgdo ocorre na camada superficial do solo
e, associada a ciclagem de P pelas plantas possibilita a
formacdo de gradiente de P no perfil do solo, ou seja, maior
variabilidade vertical em relagdo ao PC (Zando Junior et al.,
2010).

Os teores de K no solo foram maiores na SD até a
profundidade de 0,2 m (Figura 3D). Isto se deve a maior
mobilidade no solo deste elemento. Entretanto, maiores
teores foram observados na camada de 0-0,05 m, sendo
206% maior na SD. Este resultado esta de acordo com os
obtidos por Andrade et al. (2012). No geral, no PC, com
revolvimento do solo, ocorre incorporagao dos nutrientes
e diluicdo de sua concentragdo ao longo do perfil, o que
diminui a formacédo de gradiente dos nutrientes no solo.

Caracteristicas agronOmicas

As caracteristicas agronOomicas foram influenciadas
pelo sistema de manejo do solo e pelo ano agricola. Para
rendimento de graos (Rg), foram encontradas diferencgas
no segundo ano nos cultivos de soja e milho (Tabela 1). Tais
rendimentos foram respectivamente 35,2 e 9,2% superiores
na SD em comparagdo ao PC. Assim como observado neste
estudo, Costa et al. (2003) constataram maiores diferencgas
no Rg de soja do que de milho entre os manejos SD e PC. Isso
indica que a cultura da soja é mais sensivel as alteragdes no
solo provocadas pelo manejo.

O baixo Rg observado na cultura do feijdo pode ser devido
ao baixo valor de pH do solo em ambos os manejos, ao maior
estado de degradacdo fisica do solo no PC e ao valor limitante
de Ma na superficie em SD, ja que esta cultura caracteriza-se
por apresentar sistema radicular superficial e muito sensivel
a acidez (Silva et al., 2014) e a impedimentos fisicos no solo.
Por outro lado, constatou-se diferenca na massa de mil graos
(Mmg) do feijdo para o segundo ano agricola, sendo maior
na SD em comparagdo ao PC (Tabela 1). Para esta variavel
nao houve diferenga entre os manejos nos cultivos de milho
e soja, independente do ano.

A producdo de massa seca de residuos da parte aérea
(Ms) foi afetada pelo tipo de cultura, manejo do solo e ano
agricola. O cultivo do milho em SD aumentou a produgdo
de Ms em 30,8 e 56,2% em relagdo ao PC, respectivamente
no primeiro e segundo ano. Nas demais culturas ndo houve
diferenga entre os manejos (Tabela 1). Na média geral, o
milho apresentou maior producdo de Ms (7,07 Mg hal),
significativamente superior a soja (2,86 Mg ha?) e feijdo
(1,56 Mg ha?).

Os resultados reforcam a necessidade de utilizagdo
do milho como cultura essencial em sistemas de manejo
conservacionista, visto que o feijdo e a soja tém menor
capacidade de producdo de residuos vegetais, além de
apresentarem decomposicdo mais acelerada. Em estudos
conduzidos por Sa et al. (2008) no sul do Brasil, em regido
de mesma classificagdo climatica da presente pesquisa (tipo
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Tabela 1. Massa de mil grdos, rendimento de grdaos e massa de residuos de parte aérea de milho, feijdo e soja, nos sistemas
de manejo convencional e semeadura direta em dois anos agricolas, em Cambissolo Humico.

Ano agricola 2013/2014

Feijao 161,0ns 156,3 1,33 ns 1,21 1,64nsc 1,57 c

Soja 174,0ns 169,1 3,23ns 2,98 2,55 b 2,62 b

Milho 194,1ns 193,9 6,24 s 6,31 8,69 *a 6,64 a
Ano agricola 2014/2015

Feijao 175,3 * 150,3 1,34ns 1,24 1,51ns¢c 1,53 ¢

Soja 174,1ns 162,8 3,07 * 2,27 2,88 b 3,37b

Milho 188,9 s 187,9 6,40 * 5,86 7,89 * a 5,05a

SD: Semeadura direta; PC: Preparo convencional. Efeito do manejo dentro de cada cultura (linha): * significativo (p < 0,05) e "™ ndo significativo pelo teste Tukey (p > 0,05). Médias
seguidas por mesma letra minuscula (coluna), para massa de residuos de parte aérea, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p > 0,05).

Cfb), a quantidade minima de Ms anual necessaria para
manter o PC em equilibrio, em relagdo aos estoques de Corg
no solo é de 13,8 Mg ha!, enquanto na SD este valor é de 8,0
Mg ha. Do mesmo modo, conforme Alvarenga et al. (2001),
a quantidade minima anual de residuos vegetais mantidos
na superficie do solo para proporcionar adequada cobertura
é de 6 Mg ha™.

Conclusoes

O manejo do solo em condicdo de semeadura direta
proporciona maior qualidade estrutural do solo, com reducdo
da densidade e aumentos da porosidade total, estabilidade
de agregados e grau de floculagdo da argila, porém com
menor volume de macroporos na superficie do solo.

No sistema de semeadura direta hd maior acimulo de
fosforo até 0,05 m, calcio e magnésio até 0,1 m e potdssio
e carbono organico até 0,2 m de profundidade no solo, em
relacdo ao preparo convencional e desenvolve gradiente de
acidificacdo do solo a partir da superficie.

No preparo convencional do solo hd redug¢do no
rendimento de graos de soja e milho e na massa de mil graos
de feijdo em um ano agricola de um total de dois avaliados.

Feijdo e soja produzem baixa quantidade de massa seca
de residuos da parte aérea, independente do sistema de
manejo, enquanto o milho produz alta quantidade e maior
na semeadura direta do que no preparo convencional.
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