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SECAO VI - MANEJO E CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA

AVALIACAO DE SISTEMAS DE PREPARO E CALAGEM
EM UM LATOSSOLO BRUNO ALUMINICO®

Jackson Adriano Albuquerque(z), Alvaro Luiz Mafra®®, Sandra Mara Vieira
Fontoura®, Cimélio Bayer™® & Jozo Frederico Mangrich dos Passos®)

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do preparo do solo e formas
de aplicacdo de calcario em experimento de longa duracédo, nas caracteristicas
de um Latossolo Bruno aluminico argiloso e nos componentes do rendimento da
culturadasoja. O experimento com sistemas de preparo do solo foi instalado em
1978, e, em 1987, métodos de aplicacdo de calcario foram introduzidos. Os
tratamentos avaliados foram: PC sem - preparo convencional sem calcario; PC inc -

com calcéario; PD sem - plantio direto sem calcario; PD sup - com calcério
superficial e PD inc - com calcario incorporado. O solo e a planta foram analisados
na safra de 2002-2003. Os sistemas plantio direto e preparo convencional nao
apresentaram restrigdes fisico-estruturais no solo. Na camada superficial, o plantio
direto sem incorporagéo de calcario apresentou maior estabilidade dos agregados
do que o preparo convencional. No PD inc, a estabilidade dos agregados foi menor
do que no PD sem e PD sup. A estabilidade dos agregados mostrou-se
positivamente relacionada com o comprimento de micélio fingico e com o teor de
CO. A umidade volumétrica e a agua disponivel na camada superficial foram
maiores no PD sem e PD sup e de 0,20 a 0,30 m o PD sem armazenou mais agua do
que o preparo convencional. O sistema plantio direto apresentou mais CO e P do
que o preparo convencional. O maior teor de P no solo favoreceu sua absorcgéo e
acumulo no tecido da soja. A calagem reduziu o Al e elevou os teores de Ca, Mge o
pH do solo, e, no preparo convencional, aumentou o Mg, P e N no tecido, aalturade
plantas e o peso de mil gréos, enquanto, no plantio direto, a calagem aumentou os
teores de Ca e N no tecido, a altura de plantas e o peso de mil grdos. No plantio
direto, a incorporacdo de calcario ndo afetou os nutrientes no tecido nem a
produtividade da cultura, apenas aumentou a altura das plantas em relagado ao
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PD sup. Portanto, no ambiente avaliado, ndo houve necessidade de incorporar
calcério. A produtividade da soja nao foi afetada pela calagem, mas foi 16 % maior
no plantio direto em relagcéo ao preparo convencional.

Termos de indexagdo: plantio direto, preparo convencional, agregagao, agua
disponivel, Glicine max, nutrientes.

SUMMARY: EVALUATION OF SOIL TILLAGE AND LIMING SYSTEMS IN
AN ALUMINIC OXISOL

The objective of this study was to evaluate the long-term effects of soil tillage systems
and methods of lime application on biological, physical and chemical attributes of a clayey
aluminic Oxisol, and on soybean yield components. The experiment with tillage systems was
installed in 1978 in Guarapuava, PR, southern Brazil, and liming methods began to be tested
in 1987. The treatments were: conventional tillage (CT) without liming; CT with liming; no-
tillage (NT) without liming; NT with surface liming and NT with incorporated lime. Soil and
plant analyses were performed during the 2002-2003 soybean growing season. No soil physical-
structural restrictions were observed under CT and NT. In the surface soil layer NT with and
without surface liming showed higher aggregate stability than CT. Aggregate stability was
lower in NT with incorporated liming than in NT without soil mobilization. The aggregate
stability was positively related to mycorrhiza mycelial length and organic carbon contents.
The volumetric soil moisture and available water were higher in the surface layer in NT without
and NT with surface liming. In the 0.20 to 0.30 m layer, NT without liming stored more water
than CT. NT presented higher soil organic carbon and P contents than CT. The higher P
content in the soil favours plant uptake and P accumulation in soybean leaf tissue. Liming
reduced soil Al levels and increased soil pH and Ca and Mg contents. Liming under CT
increased Mg, P and N contents in plant tissues, plant height and weight of 1,000 grains. Lime
incorporation under NT did not affect tissue nutrient concentrations or soybean yield, but
increased plant height in relation to NT with surface liming. Therefore, under the studied
conditions it is not necessary to incorporate limestone under NT system. Soybean yield was not
affected by liming, but it was 16% higher under NT than in CT.

Index terms: no-tillage, conventional tillage, soil aggregation, available water, Glycine max,
nutrients.

INTRODUCAO

O rendimento das culturas agricolas é dependente
principalmente de fatores edafoclimaticos, bem como
dos sistemas de manejo adotados, em especial dos
sistemas de preparo do solo e formas de adubagao.
Até a década de 80, predominou, no Brasil, o sistema
de preparo convencional, o qual degradou o solo,
reduziu a estabilidade dos agregados, compactou a
camada subsuperficial e acelerou a erosao hidrica.
A partir desta constatacdo e da estagnacdo no
rendimento de gréos, adotaram-se préticas de uso e
conservagao do solo para minimizar sua degradagao,
sendo o sistema plantio direto o que se adequou
melhor, principalmente no sul do Brasil e, mais
recentemente, na regido do Cerrado.

As principais alteragdes edaficas normalmente
decorrentes da introdugdo do plantio direto,
associadas a baixa mobilizacéo do solo, adi¢do de

adubos e corretivos na camada superficial e a
manutenc¢do dos residuos culturais na superficie,
promovem o acumulo de CO e nutrientes na camada
superficial (Muzilli, 1983; Bayer & Mielniczuk, 1997;
Franchini et al., 2000), reducéo das perdas de solo e
de agua por escoamento superficial (Debarba &
Amado, 1997), maior atividade bioldgica (Campos
etal., 1995), estabilidade dos agregados (Carpenedo
& Mielniczuk, 1990) e infiltracdo de agua no solo,
além da menor perda de 4gua por evaporacao, 0s
quais, somados a menor temperatura e amplitude
térmica (Salton & Mielniczuk, 1995), aumentam a
umidade na camada superficial (Campos et al.,
1994). Os sistemas alteram a taxa de decomposicao
dos residuos vegetais, dependendo da sua
composi¢ao bioquimica, modificando as taxas de
mineralizacdo e imobiliza¢do de nutrientes,
principalmente o N (Vasconcellos et al., 1999).

Os sistemas de preparo interferem na compactacéo
do solo. Geralmente, observa-se camada compactada
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em subsuperficie no preparo convencional e na
superficie sob plantio direto (Machado et al., 1981).
A compactacéo superficial é mais evidente em areas
sem controle de trafego de maquinas e equipamentos
e no sistema de integracdo lavoura-pecuaria
(Albuquerque et al., 2001).

A dinadmica do solo que envolve o armazenamento,
os fluxos e a disponibilidade de ar, 4gua e nutrientes,
observados nos diferentes sistemas de manejo, pode
alterar a nutricdo vegetal e o rendimento das
culturas (Vargas et al., 1983). Outros aspectos que
devem ser considerados entre os sistemas de manejo
do solo sd@o os niveis criticos de determinados
nutrientes e de elementos toxicos, que variam
também com as espécies, condic¢des edafoclimaticas,
disponibilidade de outros nutrientes e manejo da
adubagcao (Freire et al., 1979; Santos et al., 2002).

O presente estudo objetivou avaliar o efeito de
longo prazo nos sistemas plantio direto e
convencional, associados ou ndo com a calagem
distribuida na superficie, com e sem incorporacao,
por meio de variaveis fisicas, quimicas e biologicas
de um Latossolo Bruno, e no desenvolvimento e
componentes do rendimento da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi baseado em experimento instalado
em 1978 na Fundacao Agréaria de Pesquisa
Agropecuéria em Guarapuava (PR), a 1.100 m de
altitude. O solo é um Latossolo Bruno Aluminico
cambico horizonte A proeminente relevo suave
ondulado e substrato basalto (Embrapa, 1999) com
textura argilosa a muito argilosa e mineralogia com
predominio de gibbsita e caulinita e em menor
quantidade, minerais 2:1 com hidréxido entre-
camadas, hematita e goethita (Costa et al., 2003).
O clima, Cfb na classificagdo de Kdéppen, é
subtropical imido, sem estagao seca durante o ano
com geadas freqlentes e severas. A precipitacdo
média anual é de 2.022 mm, bem distribuida ao longo
do ano, variando de 105, em agosto, a 215 mm, em
outubro (FAPA, 2002).

Antes do experimento, a area era coberta por
mata nativa, derrubada, em 1920, para formag&o de
pastagem composta por espécies nativas,
principalmente gramineas. Em 1950, o solo foi arado
pela primeira vez para o cultivo de trigo e arroz até
1962, quando foi introduzida pastagem melhorada
com trevo branco (Trifolium repens) e gramineas de
inverno para gado leiteiro. De 1968 a 1977, foram
cultivados trigo/soja (Triticum aestivum e Glicine
max) em preparo convencional. Em 1978, na
instalacdo do experimento, o solo (0-0,20 m)
apresentava pH-agua = 5,5; teores trocaveis de Al =
0,15 cmol, kg'l; Ca + Mg = 5,7 cmol. kgl; K =
0,25 cmol, kg1; saturagdo por Al de 2,5 %; CO =
28 g kg1 e P disponivel (Mehlich-1) = 5,9 mg kg-1.
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No inverno de 1978, corrigiu-se o solo pela
incorporacéo de 1,5 Mg ha! de calcario e 0,3 Mg ha!
de escéria de Thomas e, no verdo de 1978/79, foi
semeada soja (Jaster et al., 1993).

O experimento instalado em 1978 consistiu,
originalmente, em cinco combinagdes dos sistemas
de preparo convencional (PC), escarifica¢éo (ESC) e
plantio direto (PD), combinados no inverno e no
verao (PC no inverno e no verdo — PC; PC no inverno
e PD no verdo—PC-PD; PD no inverno e PC no verdo
—PD-PC; PD noinverno e no verao - PD; escarificado
no inverno e plantio direto no verao — ESC-PD),
aplicados em parcelas de 12 x 100 m distribuidas em
campo segundo o delineamento de blocos ao acaso,
com trés repeticoes.

Em 1987, introduziu-se no experimento o fator
calagem em subparcelas de 12 x 30 m, aplicando-se
4,5 Mg ha1 de calcario calcitico e, em maio de 1995,
foram reaplicados 3 Mg ha'l de calcario dolomitico.
O presente estudo avaliou, em diferentes camadas,
os sistemas PC-PC e PD-PD em seus respectivos
tratamentos de calagem: Plantio direto sem calcario
(PD sem), com calcario incorporado (PD inc) e com
calcario superficial (PD sup); Preparo convencional
sem calcéario (PC sem) e com calcéario incorporado
(PC inc).

O PC consistiu de uma arac¢ado com grade aradora
até 0,20 m e duas gradagens, niveladora e de dentes.
O PD foi realizado inicialmente com semeadoras-
adubadoras adaptadas e, mais recentemente, foram
adquiridas maquinas especificas para o sistema. A
colheita foi realizada com colhedora convencional.
As operacfes agricolas de semeadura, colheita e
pulverizacéo de herbicidas, inseticidas e fungicidas
foram realizadas com méaquinas, de forma similar
ao que ocorre em lavouras comerciais, em doses e
épocas determinadas, conforme recomendacgéo para
as respectivas culturas. Adotou-se o critério de ndo
realizar operacdes que envolviam o transito de
maquinas em solo com excesso de umidade.

De 1978 a 1985, foram utilizadas as culturas de
trigo e soja em sucessao e, de 1986 a 2001, utilizou-
se rotacdo de culturas com aveia branca (Avena
sativa), trigo (Triticun aestivum), cevada (Hordeum
vulgare), ervilhaca comum (Vicia sativa), nabo
forrageiro (Raphanus sativus), soja (Glicine max) e
milho (Zea mays). A rotacgdo de culturas foi a mesma
em todos os sistemas de manejo do solo.

Em maio de 2000, foi coletado solo nas camadas
de 0a0,05e0,05a0,10 m para avaliar o efeito dos
sistemas de manejo sobre variaveis fisicas,
porosidades e densidade do solo e quimicas, CO
(oxidagdo umida), P e K extraiveis (Mehlich-1), Ca,
Mg e Al trocaveis (extraidos por KCI 1 mol L1)
(Ciotta, 2001; Costa, 2001). Em fevereiro de 2002,
foram coletadas amostras deformadas, as quais foram
resfriadas desde a coleta até seu processamento, para
avaliar o comprimento de micélio extrarradicular de
fungos micorrizicos arbusculares, segundo Melloni
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(1996). Neste més, foram coletadas amostras para
determinar os teores de argila dispersa em agua (AD),
total (AT), grau de floculacéo (GF) pelo método da
pipeta (Embrapa, 1997) e a estabilidade dos agregados
por peneiramento Umido, segundo Kemper & Chepil
(1965).

A agua no solo foi avaliada pela determinacéo da
variagdo temporal da umidade do solo e das curvas
de retencéo de agua no solo nas camadas de 0-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. Para determinar a
umidade, foram coletadas cinco subamostras por
parcela, nas entrelinhas da cultura, nos dias 04, 08,
17 e 21 de janeiro e 07, 14 e 18 de fevereiro de 2002.
Em fevereiro de 2002, ap6s a floragédo da cultura,
foram coletados anéis volumétricos com 50 cm?3, para
confecgdo das curvas de retencdo de 4gua no solo.

Os pontos nas tensdes de 1 e 6 kPa foram
determinados na mesa de tenséo, os de 33 e 100 kPa,
nacamarade Richards, e na faixa de 100 a 2000 kPa,
no psicrémetro “Dewpoint potentiameter — Decagon
- modelo WP4” (Decagon Devices, 2000). No
psicrdmetro, em cada amostra, foram feitas leituras
em 20 potenciais diferentes, obtendo-se a umidade
gravimétrica em cada potencial. A umidade
volumétrica (6; m3 m-3) foi calculada, multiplicando-
se a umidade gravimétrica (Ug; Mg Mg'1) e a
densidade do solo (Ds: Mg m-3).

Para cada amostra de um sistema e camada, foram
obtidos, por meio das curvas de reten¢ao de agua, o
ponto de murcha permanente (1.500 kPa), e a 4gua
disponivel, em cada data de coleta, foi calculada pela
diferenca entre umidade volumétrica e o ponto de
murcha permanente.

Na cultura da soja, semeada em novembro de
2001 no espagamento de 0,37 m, foram determinados
0s componentes do rendimento. A altura das plantas
foi medida na floragdo da soja, em janeiro de 2002,
em vinte plantas por parcela escolhidas
aleatoriamente, determinada pela distancia do solo
até a insercdo do primeiro trifélio maduro a partir
da ponta do ramo. Na floragéo, nas mesmas plantas,
foi coletado o primeiro trifélio maduro para anélise
foliar de N, P, K, Ca e Mg, segundo Tedesco et al.
(1995). Em abril de 2002, foram colhidos em cada
parcela trés metros lineares da cultura, para
determinar o estande, niumero de legumes por
planta, nimero de gréos por legume, nimero de
graos por metro quadrado, peso de mil gréos e
produtividade da cultura.

A normalidade na distribui¢do dos dados foi
avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e visualizada
por histogramas. Os dados de comprimento de
micélio, CO, Mg, P, Al e pH em agua foram
transformados. O efeito dos tratamentos sobre as
variaveis foi avaliado por meio da analise de
variancia no delineamento experimental de blocos
casualizados. A diferenca entre médias de
tratamentos foi avaliada pelo teste de Duncan a5 %.
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Para os componentes do rendimento da cultura
foram realizados contrastes ortogonais a seguir
descritos: (1) PC inc x PC sem: comparou a média
do preparo convencional com calcario com a média
do preparo convencional sem calcario; (2) PC inc
X PD inc: comparou a média do preparo convencional
com calcario com a média do plantio direto com
calcario incorporado; (3) PC inc x PD inc e PD sup:
comparou a média do preparo convencional com
calcario com a média dos sistemas de plantio direto
com calcéario incorporado e com calcario na
superficie; (4) PC x PD: comparou as médias dos dois
preparos convencionais com a média dos trés
sistemas de plantio direto; (5) PC sem x PD sem:
comparou a média do preparo convencional com a
média do plantio direto ambos sem calcario; (6)
PD inc x PD sup: comparou a média do plantio direto
com calcéario incorporado com a média do plantio
direto com calcario na superficie; (7) PD inc e
PD sup x PD sem: comparou a média dos sistemas
de plantio direto com calcario incorporado e com
calcario na superficie com a média do plantio direto
sem calcario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis fisicas, biolégicas e hidricas do solo

O teor de argila total do solo variou de 537 a
611 g kg'! e ndo apresentou diferenca significativa
entre sistemas e camadas (Quadro 1). O teor de
argila dispersa em agua foi maior na camada de
0-0,05 m e menor na camada de 0,05-0,10 m no
sistema PC sem. A argila dispersa e o grau de
floculagao sdo influenciados pela mineralogia do solo,
matéria organica, pH, teores e tipo de cations
trocaveis, pois os mesmos interferem na espessura
da dupla camada difusa. A elevagéo do pH e do teor
de matéria organica em alguns sistemas aumenta o
potencial elétrico superficial e, conseqiientemente,
a dispersao; entretanto, o tipo e a quantidade de
cations trocaveis, especialmente os polivalentes
adicionados com o calcario, promovem a floculacéo
(Mc Bride, 1989). Nos sistemas avaliados, alteracoes
no pH, conteldo de matéria organica e cations do
solo podem ter afetado as forgas de repulséo e atragdo
entre particulas; entretanto, no presente estudo nao
foi observada tendéncia clara do efeito do preparo
ou do método de calagem sobre o grau de floculacéo
daargila.

O volume de microporos foi menor no sistema
PC inc (0,42) e os maiores valores foram constata-
dos no PD sem (0,45), PD sup (0,46) e PD inc
(0,47 m3m-3), enquanto o PC sem (0,43 m3m3) apre-
sentou comportamento intermediario. Esta maior
microporosidade, somada as condig¢des de superficie
como microrrelevo e cobertura do solo, pode favore-
cer a retencdo da agua no solo para as culturas no
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PD. Em todos os sistemas, a porosidade total foi altae a
macroporosidade se manteve acima de 0,10 m3m3;
portanto, adequada para a maioria das culturas
(Hillel, 1998). A elevada macroporosidade resultou
em baixa densidade do solo, com variacéo de 0,96 a
1,03 Mg m-3. A baixa densidade foi observada tam-
bém no sistema PD, onde, geralmente, é constatada
compactacdo superficial, principalmente na camada
de 0-0,10 m. Albuquerqgue et al. (1995), em Latossolo
Vermelho-Amarelo cultivado por sete anos, também
ndo observaram diferencas na densidade entre os
sistemas plantio direto e preparo convencional. E
importante ressaltar que os preparos de solo e ope-
racdes que envolviam o transito de maquinas somen-
te foram realizados em condic8es de solo friavel, ou
seja, ndo foram realizadas em condi¢les de excesso
de umidade, o que poderia resultar em compactacéo
com reflexos nas demais variaveis relacionadas com
a aeracéo.

O didametro médio ponderado dos agregados
estaveis em agua variou de 4,0 mm, no PCinc, a
5,7 mm, no PD sem, ambos na camada de 0-0,05 m

(Quadro 1). Neste ultimo sistema, a mobilizagao do
solo foi realizada apenas no sulco de semeadura, ndo
havendo, portanto, incorporacéo de residuos, adubos
e corretivos desde 1978, ano da instalac¢do do
experimento. No PD inc, porém, as mobiliza¢des do
solo realizadas em 1987 e 1995 reduziram a
estabilidade dos agregados na camada de 0-0,05 m,
em relacdo ao PD sem e PD sup. Albuquerque et al.
(1994) enfatizam que o revolvimento do solo reduz
significativamente a estabilidade de agregados em
solos com textura arenosa, enquanto solos argilosos
sdo mais estaveis. Na camada de 0,05-0,10 m, a
estabilidade de agregados nao diferiu entre os
sistemas de preparo e métodos de calagem.

A estabilidade de agregados foi relacionada com
o micélio fungico na camada de 0-0,05 m (r=0,60; p =
0,02) e com CO (r =0,63; p=0,01),Ca(r=0,65;p =
0,01) e Mg (r =0,60; p = 0,02) na camada de 0-0,10 m.

O comprimento de micélio fangico foi maior na
camada superficial sob PD sem, PD sup e PC inc,
enquanto, na camada de 0,05-0,10 m, foi maior nos
sistemas PC inc, PC sem e PD inc, sendo

Quadro 1. Variaveis fisico-estruturais® do Latossolo Bruno Aluminico cultivado com preparo

convencional e plantio direto

Sistema Camada AT AD GF Mac Mic PT Ds DMP Micélio
m —kg Mgt — % m3 m-3 Mg m-3 mm m g1
PCinc 0-0,05 538 143 ab® 73ns 0,20 0,42 0,62 1,00 4,0¢c 23,0 ab
0,05-0,10 537 194 ab 64 ab 0,20 0,43 0,63 0,96 4,4ns 18,6 a
PC sem 0-0,05 595 222 a 62 0,20 0,43 0,63 0,98 4,1 bc 15,0 bc
0,05-0,10 573 143 b 75 a 0,18 0,44 0,62 1,02 4,7 13,7 ab
PD inc 0-0,05 611 125 b 79 0,16 0,46 0,62 0,98 4,7b 12,0¢c
0,05-0,10 564 186 ab 67 ab 0,15 0,48 0,63 0,96 4,7 12,7 ab
PD sup 0-0,05 542 136 b 74 0,16 0,45 0,61 1,01 56 a 30,0 a
0,05-0,10 577 248 a 56 b 0,14 0,47 0,61 1,00 4,8 8,7 bc
PD sem 0-0,05 559 145 ab 74 0,15 0,45 0,60 1,03 57a 33,0a
0,05-0,10 595 201 ab 66 ab 0,16 0,45 0,61 1,00 4,7 56 ¢
Médias dos sistemas
PCinc 0-0,10 538 169 68 0,20 0,42 b 0,62 0,98 4,2 20,8
PC sem 0-0,10 584 183 69 0,19 0,43ak 0,62 1,00 4,4 14,3
PD inc 0-0,10 587 156 73 0,15 0,47 a 0,62 0,97 4,7 12,3
PD sup 0-0,10 559 192 65 0,15 0,46 a 0,61 1,00 5,2 19,3
PD sem 0-0,10 577 173 70 0,15 0,45 a 0,60 1,01 5,2 19,3
Médias das camadas
0-0,05 570 155 72 0,17 0,45 0,62 1,00 4,8 22,6
0,05-0,10 570 194 66 0,17 0,45 0,62 0,99 4,6 11,9
Probabilidade de F calculado > F tabelado
Sist 0,26 0,42 0,49 0,19 0,04 0,73 0,69 0,01 0,35
Camada 0,98 0,01 0,02 0,48 0,24 0,62 0,30 0,30 0,01
Sist*Cam 0,69 0,01 0,02 0,47 0,65 0,61 0,17 0,01 0,01

@ Teores de argila total (AT) e dispersa em agua (AD), grau de floculagdo (GF), macroporosidade (Mac), microporosidade (Mic),
porosidade total (PT), densidade do solo (Ds), diametro médio ponderado (DMP), micélio = comprimento de micélio micorrizico.
PC inc = preparo convencional com calcario; PC sem = preparo convencional sem calcario; PD inc = plantio direto com calcéario
incorporado; PD sup = plantio direto com calcério superficial; PD sem = plantio direto sem calcario. @ Letras diferentes, na coluna,
significam diferenga estatistica entre sistemas em cada camada, ou na média dos sistemas.
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positivamente relacionado com o teor de K trocavel
(r=0,81; p=0,01) nacamadade 0a 0,10 m. As hifas
dos fungos micorrizicos arbusculares representam
componente substancial da biomassa microbiana do
solo e tém sido consideradas importantes mediadores
da agregacao do solo (Miller et al., 1995). Rillig et
al. (2002) enfatizaram também o efeito da glomalina,
uma glicoproteina produzida por fungos micorrizicos
arbusculares, como importante agente agregante.
Campos et al. (1995), trabalhando num Latossolo
Vermelho-Amarelo, encontraram estreita relagao
entre atividade microbiana e estabilidade de
agregados, influenciadas pelos sistemas de plantio
direto e preparo convencional.

No estudo de Reichert et al. (2003), sao
apresentados limites criticos de variaveis do solo
onde se pode inferir que as variaveis fisico-
estruturais do Latossolo Bruno estéo adequadas ao
crescimento das culturas e aos processos de
infiltracdo, percolagao e retencéo de agua no perfil,
fluxos gasosos e a penetracdo das raizes, portanto,
sem restricbes que pudessem ser identificadas pelos
métodos analiticos utilizados.

Jackson Adriano Albuquerque et al.

A umidade volumétrica variou em profundidade,
conforme a distribuicdo e a intensidade da chuva no
periodo avaliado, sendo maior em subsuperficie nos
periodos secos e em superficie nos chuvosos
(Quadro 2). Aumidade média da camada superficial
no PD sup (0,40) e no PD sem (0,41) foi superior a
observada no PD inc (0,37), PC sem (0,34) e PC inc
(0,33 m3 m3) (Quadro 2). O sistema PD sem também
apresentou maior umidade nas camadas de
0,10-0,20 (0,40) e de 0,20-0,30 m (0,41 m3 m3). A
maior retencdo de agua no PD pode estar
relacionada com a cobertura do solo pelos residuos
das culturas e os maiores teores de CO e volume de
microporos, variaveis que atuam na infiltracéo e,
ou, retencdo de agua no solo.

A umidade no ponto de murcha permanente,
obtida de curvas de retencdo de agua (nao
apresentadas), variou de 0,17 no PC sem a
0,25 m® m3 no PD sem. Na média das sete coletas,
a agua disponivel variou de 0,13 a 0,23 m3 m-3. Na
camada de 0-0,10 m, foi maior no sistema PD sup
(0,20 m3 m3); de 0,10-0,20 m, nos sistemas PC inc
(0,18), PC sem (0,18) e PD sem (0,21 m3 m3), e de

Quadro 2. Umidade volumétrica em sete momentos nos sistemas de preparo convencional e plantio direto

no Latossolo Bruno

Momentos
Sistema Camada
4/1 8/1 17/1 21/1 712 14/2 18/2 Média
m Unidade volumétrica, m3 m-3
PC inc® 0-0,10 0,32 B@b 0,29 0,33 Bb 0,27 0,40 B 0,40 0,34 0,33 Bb
0,10-0,20 0,37 a 0,32 0,37 Aa 0,35 0,43 A 0,44 0,39 0,38 ABa
0,20-0,30 0,34 Cab 0,33 0,35Bab 0,38 0,39 AB 0,38 0,36 0,36 Bab
PC sem 0-0,10 0,32ns B 0,31 0,337 B 0,30 0,397 B 0,40 0,35 0,34 Bb
0,10-0,20 0,36 0,35 0,36 AB 0,34 0,43 A 0,42 0,39 0,38 ABa
0,20-0,30 0,33C 0,35 0,35B 0,42 0,40 AB 0,38 0,37 0,37 Ba
PD inc 0-0,10 0,32nrs B 0,32 0,37ns A 0,30 0,45 AB 0,45 0,36 0,37 B
0,10-0,20 0,35 0,33 0,36 AB 0,35 0,41 A 0,43 0,39 0,37 AB
0,20-0,30 0,36 BC 0,36 0,36 B 0,33 0,44 A 0,44 0,40 0,38 AB
PD sup 0-0,10 0,39 Aa 0,35 0,40 Aa 0,34 0,46 Aa 0,47 0,39 0,40 Aa
0,10-0,20 0,35b 0,33 0,34 Bb 0,33 0,34 Bb 0,41 0,37 0,35 Bb
0,20-0,30 0,39 ABa 0,37 0,41 Aa 0,36 0,37 Bb 0,44 0,41 0,39 ABa
PD sem 0-0,10 0,38ns A 0,35 0,40ns A 0,34 0,49 Aa 0,48 0,40 0,41 A
0,10-0,20 0,38 0,36 0,39 A 0,36 0,43 Ab 0,43 0,41 0,40 A
0,20-0,30 0,41 A 0,40 0,42 A 0,34 0,44 Aab 0,44 0,42 0,41 A
Média das camadas
0-0,10 0,35 0,32b 0,37 0,31b 0,44 0,44 0,37 b 0,37
0,10-0,20 0,36 0,34 ab 0,36 0,35a 0,41 0,43 0,39 a 0,38
0,20-0,30 0,37 0,36 a 0,38 0,37 a 0,41 0,41 0,39 a 0,38
Probabilidade de F calculado > F tabelado
Sist. 0,08 0,27 0,08 0,60 0,47 0,10 0,29 0,22
Camada 0,06 0,01 0,19 0,01 0,03 0,14 0,01 0,22
Sist x Cam 0,04 0,77 0,01 0,30 0,01 0,27 0,11 0,03

@ pC = preparo convencional; PD = plantio direto; inc = calcario incorporado; sem = sem calcério e sup = calcario em superficie.
@ Letras maitsculas comparam sistemas de manejo em cada camada e letras mindsculas, camadas em cada sistema de manejo

ou na média das camadas, Duncan a 5 %.
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0,20-0,30 m, nos sistemas PD sup (0,21) e PD sem
(0,23 m3 m3). Observando os sete momentos
avaliados, a agua disponivel variou de 0,07, na
camada de 0-0,10 m, no PC inc em 21 de janeiro, a
0,27 m3 m3, na camada de 0-0,10 m, no PD sup em
14 de fevereiro e em varios momentos esteve abaixo
da faixa de 0,15-0,25 m3 m3, considerada adequada
para as culturas (Cockroft & Olsson, 1997).

A maior umidade volumétrica e a &gua disponivel
nos sistemas de plantio direto sem mobilizagdo
(PD sem e PD sup) podem ser devido ao maior
volume de microporos e teor de CO nestes sistemas.
Por meio da analise de correlacdo dos dados
disponiveis da camada de 0-0,10 m, observou-se que
o teor de CO, a estabilidade de agregados e a
microporosidade apresentaram relagdo positiva com
a umidade volumétrica e agua disponivel, enquanto
a macroporosidade apresentou relagdo negativa
(Quadro 4). O contetdo de CO e o volume de
microporos sao responsaveis pela reten¢ao de agua
no solo, ja a estabilidade de agregados pode ter
apresentado uma relagdo indireta em virtude de sua
relacdo positiva com a microporosidade e com o
contedido de CO. Pode-se observar que, nas amostras
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com maior contelido de CO, a umidade volumétrica
aumentou, e ambos influenciaram a agua disponivel
no solo. E importante destacar também a relagdo
positiva entre agua disponivel e produtividade da soja
(Quadro 4).

Variaveis quimicas do solo

As modifica¢des quimicas do solo advindas dos
sistemas de manejo ocorreram principalmente na
camada de 0-0,05 m (Quadro 5). O maior teor de
CO foi observado na camada de 0-0,05 m nos
sistemas PD inc e PD sup (48 g kg1) e PC sem
(44 g kg1) em relagédo aos PCs (34-35 g kg1). No
sistema PD sem, o teor de CO foi menor do que no
PD inc e PD sup apenas na camada de 0,05a 0,10 m.
O maior teor de CO no plantio direto em relagdo ao
preparo convencional se deve a maior prote¢do da
matéria organica no interior de agregados (Six et
al., 1998; Bayer et al., 2001).

Outro efeito que pode estar contribuindo para os
maiores teores de matéria organica sob PD é a
menor temperatura do solo nesse sistema. Costa et
al. (2003), neste mesmo experimento, constataram
que o plantio direto reduziu em 5 °C a temperatura

Quadro 3. Agua disponivel em sete momentos nos sistemas de preparo convencional e plantio direto no

Latossolo Bruno

Momentos
Sistema Camada
4/1 8/1 17/1 21/1 712 14/2 18/2 Média
m Agua disponivel, m3 m-3
PC inc® 0-0,10 0,11 B® 0,08 0,13 0,07 0,20 B 0,20 0,14 0,13 Bb
0,10-0,20 0,17 ABa 0,12 0,17 0,15 0,23 A 0,24 0,18 0,18 ABa
0,20-0,30 0,17 BCa 0,16 0,17 0,21 0,21 AB 0,20 0,18 0,19 Ba
PC sem 0-0,10 0,12 Bb 0,10 0,13 0,10 0,197 B 0,20 0,14 0,14 Bb
0,10-0,20 0,16 ABa 0,15 0,16 0,15 0,24 A 0,23 0,19 0,18 ABa
0,20-0,30 0,16 Ca 0,18 0,18 0,25 0,23 AB 0,21 0,19 0,20 Ba
PD inc 0-0,10 0,11 Bb 0,11 0,16 0,09 0,24rs AB 0,24 0,15 0,16"s B
0,10-0,20 0,13 Bab 0,12 0,15 0,14 0,20 A 0,22 0,17 0,16 B
0,20-0,30 0,16 Ca 0,16 0,16 0,12 0,24 A 0,24 0,20 0,18 B
PD sup 0-0,10 0,19 Aa 0,15 0,20 0,14 0,26 Aa 0,27 0,19 0,20 Aa
0,10-0,20 0,15 Bb 0,13 0,14 0,13 0,14 Bb 0,21 0,17 0,15 Bb
0,20-0,30 0,20 ABa 0,19 0,23 0,17 0,18 Bb 0,25 0,22 0,21 ABa
PD sem 0-0,10 0,13 Bb 0,10 0,16 0,09 0,24rs AB 0,23 0,16 0,16 Bb
0,10-0,20 0,20 Aa 0,18 0,21 0,18 0,24 A 0,25 0,22 0,21 Aa
0,20-0,30 0,23 Aa 0,23 0,24 0,17 0,26 A 0,26 0,24 0,23 Aa
Média das camadas
0-0,10 0,13 0,11¢c 0,16 0,10¢c 0,23 0,23 0,16 ¢ 0,16
0,10-0,20 0,16 0,14 b 0,17 0,15b 0,21 0,23 0,19 b 0,18
0,20-0,30 0,18 0,18 a 0,20 0,18 a 0,23 0,23 0,21 a 0,20
Probabilidade de F calculado > F tabelado
Sist. 0,09 0,33 0,35 0,32 0,63 0,22 0,43 0,33
Camada 0,01 0,01 0,17 0,01 0,35 0,89 0,01 0,01
Sist x Cam 0,01 0,20 0,17 0,19 0,01 0,35 0,05 0,01

@ pC = preparo convencional; PD = plantio direto; inc = calcario incorporado; sem = sem calcario e sup = calcario em superficie.
@ Letras maitisculas comparam sistemas de manejo em cada camada e letras mintsculas, camadas em cada sistema de manejo

ou na média das camadas, Duncan a 5 %.



970

Jackson Adriano Albuquerque et al.

Quadro 4. Coeficientes de correlacéo de Pearson (r)® e probabilidades (p)® para agua disponivel (AD),
umidade volumétrica (UV), macroporosidade (macro), microporosidade (micro), diametro médio
ponderado (DMP), carbono orgéanico (CO) e produtividade, para a camada de 0-0,10 m do Latossolo
Bruno Aluminico cultivado nos sistemas de plantio direto e preparo convencional

AD uv Macro Micro DMP CO
uv 0,86
0,01
Macro -0,68 -0,70
0,01 0,01
Micro 0,72 0,70 -0,89
0,01 0,01 0,01
DMP 0,59 0,75 -0,46 0,55
0,02 0,01 0,08 0,03
CO 0,77 0,72 -0,47 0,60 0,58
0,01 0,01 0,07 0,02 0,02
Produtividade 0,64 0,48 -0,22 0,42 0,33 0,84
0,01 0,07 0,41 0,12 0,23 0,01

da camada de 0-0,05 m em relacdo ao preparo
convencional, resultado também observado por
Salton & Mielniczuk (1995), quando avaliaram o
efeito de sistemas de preparo na temperatura do solo.

O maior teor de CO, 0 aumento da CTC (Ciotta
etal., 2002), a adubacao e a calagem superficial, bem
como a permanéncia e decomposi¢ao mais lenta dos
residuos culturais na superficie do solo no sistema
PD, favorecem o acumulo de nutrientes nos
primeiros centimetros do solo.

Na média das duas camadas, os teores de P foram
maiores nos sistema PD sup (12,4) e PD sem
(15,7 mg kg'1) em relagdo aos sistemas PC inc (4,9)
e PC sem (4,0 mg kg'1). A mobilizac&o periédica do
solo no PC ou para incorporar calcario no sistema
PD inc aumenta a uniformidade dos teores de
nutrientes no perfil, bem como aumenta o contato
do P com a fracdo mineral e, assim, sua fixagao,
resultando em menor disponibilidade.

O teor de K, na camada de 0-0,05 m, foi maior
no sistema PD sem (0,70) e menor no PC sem
(0,41 cmol, kg'1). O maior teor de K, na camada de
0-0,05 m, deve-se ao nao-revolvimento do solo e a
adubacgdo apenas na linha de semeadura, o que
causou um gradiente de concentragdo entre as
camadas nos trés sistemas de PD, enquanto no
PC inc e PC sem, os teores de K foram semelhantes
nas duas camadas analisadas (Quadro 5). A maior
CTC na camada superficial, relacionada com o maior
teor de CO e calagem, aumenta a retengdo e diminui
a lixiviagao de cations.

Na auséncia da calagem, o PD sem apresentou
maiores teores de Ca na camada de 0-0,05 m, do
gue o PC sem (Quadro 5). Na camada de 0-0,05 m,
a adicdo de calcario na superficie do solo no

PD elevou os teores de Ca?* (6,0 cmol, kg?1) e Mg?*
(1,43 cmol; kg1) em relacdo aos sistemas, PC sem
(Ca%*=1,60 e Mg%* = 0,33 cmol, kg1) e PC inc (Caz*
= 2,60 e Mg2* = 0,53 cmol, kg'1). Nacamada de 0,05
a 0,10 m, o comportamento foi semelhante ao
observado na camada de 0-0,05 m, porém no PD ha
um gradiente de concentracdo entre as camadas e
os teores de Ca2* e Mg2* foram semelhantes ao PC,
comparando os sistemas com calcario e sem
calcario.

O pH em &gua foi menor nos sistemas sem calcario,
com pH de 4,9, no PD sem, e 5,1, no PC sem, e a
calagem elevou o pH para 5,2, no PD inc; 5,3, no
PD sup, e 5,4, no PC inc (Quadro 5). O pH em agua
¢é afetado pela adigdo constante de fertilizantes de
reacdo acida, reacdes localizadas de nitrifica¢do do
amonio e dissolucéo de fosfatos solveis de Ca (Ciotta
et al., 2002). O Al trocavel foi maior nos sistemas
sem calcario nas duas camadas e a adicéo de calcario
reduziu para 0,55 no PD inc, 0,81 no PD sup e 0,66
no PD inc, tendo na camada de 0-0,05 do PD sup o
Al reduzido para 0,33 cmol, kg. E importante
ressaltar que foram aplicadas doses baixas de
calcario durante o periodo do experimento, mas
suficientes para manter o Al trocavel na média de
0-0,10 m abaixo de 0,81 cmol, kg1, nos trés sistemas
calcariados, enquanto seu teor médio foi de 1,53 no
PD sem e 1,03 cmol; kg1 no PC sem.

E possivel que os efeitos negativos para a nutrigéo
vegetal advindos de pH proximos de 5,1 a 5,3 nos
sistemas avaliados sejam compensados pelos teores
elevados de P, especialmente no PD. Caires et al.
(1998), em Latossolo Vermelho-Escuro em Ponta
Grossa (PR), com pHc,cy, de 4,5 e saturagéo por bases
de 32 %, ndo encontraram resposta da soja a
aplicacéo superficial de calcario, embora, apos dois
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Quadro 5. Variaveis quimicas do Latossolo Bruno Aluminico cultivado com preparo convencional e plantio

direto
Sistema Camada CcO P K+ Caz+ Mg2* Al3+ pH agua
m g kg! mg kgt cmolc kgt

PC inc® 0-0,05 35b®@ 5,6 0,49 ab 2,60 cd 0,53 ¢ 0,60 b 5,3
0,05-0,10 36 b 4,1 0,53 a 2,70 ab 0,60 a 0,50 c 5,4

PC sem 0-0,05 34 b 4,1 0,41b 1,60d 0,33d 1,03 ab 5,1
0,05-0,10 34b 4,0 0,42 ab 1,77 b 0,37 b 1,03 b 5,1

PD inc 0-0,05 48 a 9,1 0,50 ab 4,17 b 1,10 a 0,67 b 5,2
0,05-0,10 40 a 7,0 0,28 b 3,20 a 0,60 a 0,97 b 5,2

PD sup 0-0,05 48 a 11,3 0,62 ab 6,00 a 1,43 a 0,33 ¢ 5,3
0,05-0,10 41 a 13,5 0,27 b 3,77 a 0,67 a 1,00 b 5,2

PD sem 0-0,05 44 a 14,5 0,70 a 3,13 bc 0,73 b 1,17 a 4,9
0,05-0,10 36 b 16,8 0,30 b 1,50b 0,30 b 1,90 a 4.8

Média do sistema

PC inc 0-0,10 35 49c 0,51 2,65 0,56 0,55 54 a

PC sem 0-0,10 34 4.0¢c 0,41 1,68 0,35 1,03 5,1 bc

PD inc 0-0,10 44 8,0b 0,39 3,68 0,85 0,81 5,2 ab

PD sup 0-0,10 45 12,4 a 0,45 4,88 1,05 0,66 5,3 ab

PD sem 0-0,10 40 15,7 a 0,50 2,31 0,52 1,53 49¢c

Média das camadas
0-0,05 42 8,9 0,54 3,50 0,83 0,76 5,2
0,05-0,10 37 9,1 0,36 2,59 0,51 1,08 5,1
Probabilidade de F calculado > F tabelado

Sist 0,01 0,01 0,45 0,01 0,01 0,02 0,01

Camada 0,01 0,36 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06

Sist x Cam 0,03 0,61 0,01 0,01 0,01 0,04 0,31

@ PC = preparo convencional; PD = plantio direto; inc = calcario incorporado; sem = sem calcario e sup = calcario em superficie.
@ Letras diferentes, na coluna, significam diferencga estatistica entre sistemas em cada camada, ou na média dos sistemas.

anos da correg¢ao, o pH tenha aumentado até 0,10 m
de profundidade. Segundo Anghinoni & Salet (2000),
pH entre 5,3 e 5,6 e teor de Al3* menor que
0,5 cmol, kg1, na camada de 0-0,10 m, seriam
satisfatérios para o desenvolvimento de varias
culturas; entretanto, estes niveis de acidez precisam
ser estudados a longo prazo.

Estado nutricional, componentes do rendimen-
to e produtividade da soja

Na média dos sistemas, os teores de K no tecido
vegetal foram altos (31 g kg1), mostrando relacéo
com a elevada disponibilidade deste elemento no solo
onde o teor esta muito alto em todos os sistemas
(0,27 a 0,70 cmol; kg1). Para este elemento, ndo
foram observadas diferencas entre sistemas de
preparo e 0 método de correcéo da acidez.

O P no tecido vegetal apresentou maiores teores
na média dos sistemas de plantio direto (3,9 g kg1
do que nos sistemas de preparo convencional
(3,0 g kg'1) (Figura 1), possivelmente pela maior
disponibilidade de P no solo no PD do que no PC
(Quadro 5), conforme observado por Muzilli (1983),

Eltz et al. (1989) e Ciotta et al. (2002), o que
favoreceria sua absorcéo pela soja. No PC, a calagem
favoreceu a absorcéo e acumulo de P no tecido,
porém, no PD, este efeito n&o foi observado.

Sfredo et al. (1996) observaram, num Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico no Maranhédo, com
baixo teor de P (6,7 mg kg!) e baixo pH (pHcac), =
4,1), que a soja respondeu mais as aplicacdes de P
do que as de calcario. Ciotta et al. (2002), em
Latossolo Bruno de Guarapuava, observaram maior
concentragéo de P em solugéo, na camada de 0-0,20 m,
no PD sem (24), comparado ao PC sem (8 pg dm-3),
o que reflete menor adsor¢do quimica e indica maior
disponibilidade deste nutriente em PD, o que
diminuiria a resposta das culturas a calagem.
Possivelmente, os maiores teores de CO no solo sob
PD e a maior disponibilidade de 4gua reduzem a
energia de ligacdo deste elemento com a fase sélida,
deixando-o mais disponivel as plantas.

Os teores de Ca no tecido ficaram, na média dos
sistemas (9,0 g kg1), dentro da faixa adequada para
a soja e ndo diferiram entre os sistemas de preparo
(Figura 1). Entretanto, no PD sup e PD inc, a
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PC inc x PC sem ns 0,02 ns 0,01 0,04
PCinc x PD inc ns ns ns 0,04 ns
PC inc x PD inc e PD sup ns ns ns 0,02 ns
PC x PD ns ns ns 0,01 ns
PC sem x PD sem ns ns ns 0,01 ns
PD inc x PD sup ns ns ns ns ns
PD inc e PD sup x PD sem 0,01 ns ns ns 0,02

Figura 1. Teores de nutrientes no tecido da soja cultivada em plantio direto e preparo convencional em
Latossolo Bruno Aluminico em Guarapuava - PR. PC inc = preparo convencional com calcéario; PC
sem = preparo convencional sem calcario; PD inc = plantio direto com calcéario incorporado; PD sup
= plantio direto com calcario superficial, PD sem = plantio direto sem calcario. Max e Min séao os
niveis maximos e minimos adequados para cada elemento no tecido da soja.

calagem aumentou os teores de Ca no tecido em
relacdo ao PD sem, possivelmente pelo maior teor
no solo, o que favoreceu a disponibilidade e absorg¢ao
pelas plantas. Os teores de Mg no tecido foram, na
média dos sistemas (3,3), préximos do limite inferior
considerado adequado para a soja (3,0 g kg'1)
(Malavolta et al., 1997). O teor de Mg no sistema
PC inc (3,6) foi superior ao do PC sem (3,1 g kg'1)
fato relacionado com o teor no solo. Portanto, a
correcdo da acidez elevou os teores de Ca no PD e de
Mg no PC, refor¢cando a hipdtese de que a cultura
poderia beneficiar-se da correcéo da acidez.

O teor de N no tecido situou-se, na média dos
sistemas, abaixo do limite inferior considerado
adequado para asoja (43 g kg1) e ndo foi influenciado

pelos preparos do solo (Figura 1), mas, em ambos 0s
sistemas, a aplicacéo de calcario aumentou o N no
tecido da soja. Isto pode estar relacionado com o
efeito benéfico do aumento do pH na fixagao biolégica
de N, e maior aporte de residuos vegetais nos
sistemas calcariados.

Os sistemas de preparo do solo ou métodos de
corre¢do da acidez nao interferiram no estande da
cultura, que variou de 261.263 no PC sem a 291.296
plantas hal no PD sup (Quadro 6). A altura das
plantas até a insercéo do trifélio foi maior no PD sup
(46 cm) e menor no PC sem (32 c¢cm), indicando que o
preparo do solo interferiu no crescimento das
plantas, provavelmente por alterar a temperatura,
os teores de CO, cations trocaveis e a umidade do
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Guadro 6. Componentes do rendimento de grios da cultura da soja num Latossolo Brunoe Aluminico em

preparo convencional (PC) e plantio direto (PD)

Sistema'l Hstande Altvra Legpl! Graosleg! Grdos m? PG Proditividade
Plantas ha! oTiL T+ -4 Iy hat

P ine ZET.265 =13 20,1 1,2 1.102 1Ta 1.238
PiC sem Z281.262 a2 20,8 1,2 1.102 182 1. TEE
FPDine 284,265 41 23,8 2,0 1.414 1To 2. 264
FPD sup 281.2398 48 22,4 1,2 1.852 188 2221
PLsem 282281 a8 20,8 1,2 1.212 155 1.200
OV (%0 8 2,6 14 a.d 12 a7 1z

Contr aste Frohahilidade de F calculada = F tabelada
PCirne xPC sem 15 0,01 Tis 15 15 0,08 15
PCine xPD inc 15 0,01 Tis 0,01 0,04 s 15
PCire 2PD ince PD sup 15 0,01 Tis 0,02 0,04 s 15
POz FD ns 0,01 ns 0,04 0,02 b 0,04
PCser xPD sem 15 0,01 Tis s 15 s 15
PDive x PD sup fat 0,01 s s fat s fat
FPDire e PD sup = PD sem fat 0,01 s s fat 0.0z fat

il

P2 ine = preparc convencional com caledrio; PC sem = preparo convencional sem caledrio; PD ine = planto direto com calcdric

incorporado; PD sup = plantio direto com cdle ério superficial; PD sem = planto direto semn cdledrio. @ Leg pl= le gumes por planta;
Oridos leg! = grdos por legume; 3rdos m? = gréos por metro quadrado & PG = peso de mil gréos.

solo. Em ambos os sistemas, a aplicagao de calcario
aumentou a altura das plantas e, no PD sup, a altura
foi maior do que no PD inc.

O namero de legumes por planta néo foi alterado
pelo sistema de preparo ou método de aplicacdo de
calcério (Quadro 6); entretanto, o numero de graos
por legume foi maior na média dos sistemas PD (1,9)
em relac&o aos PC (1,8), o que, segundo Malavolta
et al. (1997), pode ser devido a deficiéncia em P,
conforme observado nos sistemas de PC. Também o
numero de graos por metro quadrado foi maior na
média do PD (1.326), comparado a média do PC
(1.106). A adicéo de calcario nédo alterou o nimero
de gréos por legume ou por area. O peso de mil
gréos néao foi afetado pelo sistema de preparo do solo,
mas, em ambos os sistemas, foi maior nos
tratamentos com aplicacéo de calcario. No PC inc,
0 peso de 1000 gréos foi de 173 g, enquanto no PC
sem reduziu para 162 g. Na média dos sistemas
PD com calcario o peso de 1.000 graos foi de 168 g,
enquanto no PD sem baixou para 155 g.

A produtividade no sistema PD (2.128 kg ha'1) foi
superior a do PC (1.826 kg hal) (Quadro 6). A
produtividade do PD sem foi semelhante ao PC inc,
possivelmente pelas melhorias na qualidade do solo
ocorridas durante os 23 anos de conducédo do
experimento, apesar de o pH estar baixo (4,9). As
variaveis do solo que se relacionaram positivamente
com a produtividade foram os teores de CO (r =0,84;
p=0,01),Ca(r=0,57;p=0,03) e Mg (r=0,67; p =
0,01) na camada de 0-0,05 m e o conteuido de agua
disponivel na camada de 0-0,10 m (r =0,64; p=0,01).
Dos componentes da cultura foi 0 nimero de vagens
por planta (r =0,83; p =0,01), gréos por vagem (r = 0,55;

p =0,03), gréos por area (r =0,86; p = 0,01), altura de
plantas (r = 0,61; p = 0,01), concentracédo de N (r =
0,61;p=0,02)e P (r=0,55; p=0,03) no tecido foliar.

Nos estudos realizados no mesmo experimento
apos sete anos (Eltz et al., 1989), 11 anos (Jaster et
al., 1993) e 21 anos da sua implantagdo (Ciotta et
al., 2002; Costa et al., 2003), foi observado que no
PD as condigles quimicas e fisicas do solo foram mais
adequadas as culturas do que no PC. Nesses estudos,
na média dos sistemas de aplicacédo de calcario, a
produtividade da soja foi 42 %, do milho 22 %, do
trigo 6 %, da cevada 7 % e da aveia 9 % maiores no
PD comparada ao PC. Outro aspecto a considerar é
que, em sistemas de PD bem manejados, a
compactacdo nao atinge niveis prejudiciais as
culturas e ndo reduz a produtividade (Jaster et al.,
1993), enquanto, nos sistemas mal manejados, o
nivel de compactacéo reduz o desenvolvimento e a
produtividade das culturas. Albuquerque et al.
(2001) em um Nitossolo Vermelho observaram
menor produtividade do milho em PD, decorrente
da presséo causada pelo transito de maquinas nas
operagdes de cultivo e pisoteio animal durante o
inverno, aumentando a densidade do solo na camada
de 0-0,05 m e a resisténcia a penetracao de
0-0,10 m, quando comparado com o PC.

CONCLUSOES

1. Os sistemas de manejo do solo plantio direto e
preparo convencional ndo apresentaram restricoes
fisico-estruturais do solo.
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2. Na camada superficial, o plantio direto sem
incorporagdo de calcario apresentou maior
estabilidade dos agregados do que o preparo
convencional. No plantio direto, a incorporacéo do
calcéario reduziu a estabilidade dos agregados em
comparacgdo ao plantio direto sem calcario e sem
incorporacdo. A estabilidade dos agregados foi
positivamente relacionada com o comprimento de
micélio fungico e teor de CO.

3. Aumidade volumétrica e a &gua disponivel na
camada superficial foram maiores no PD sem e
PD sup e de 0,20 a 0,30 m o PD sem armazena mais
agua do que o preparo convencional.

4. O sistema plantio direto apresentou mais CO
e P no solo do que o preparo convencional. O maior
teor de P no solo favoreceu sua absorcéo e acimulo
no tecido da soja. A calagem reduziu o Al3* e elevou
os teores de Ca?* e Mg?* e o pH do solo.

5. O calcério no preparo convencional aumentou
os teores de Mg, P e N no tecido, a altura de plantas
e 0 peso de mil gréos da soja. No plantio direto, a
calagem aumentou os teores de Ca e N no tecido, a
altura de plantas e o peso de mil graos. No plantio
direto, a incorporacdo do calcario ndo afetou os
nutrientes no tecido nem a produtividade da cultura,
apenas aumentou a altura das plantas. Portanto,
no ambiente avaliado, ndo se verificou necessidade
de mobilizar o solo para incorporar calcario no
plantio direto.

6. A produtividade da soja nao foi afetada pela
calagem, mas mostrou-se 16 % maior no plantio
direto em relacdo ao preparo convencional e foi
relacionada com os teores de CO, de Ca, Mg e com o
teor de agua disponivel no solo.
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