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Culturas antecessoras influenciando a cultura de milho e os
atributos do solo no sistema de plantio direto

Roone Maicon Gongalves Martins e Edgard Jardim Rosa Junior*®

Departamento de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Rodovia Dourados—Itahum, km 12, Cx.
Postal 533, 79804-970, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. *Autor para correspondéncia. e-mail: jjunior@ceud.ufms.br

RESUMO. Com o objetivo de avaliar a producdo de biomassa de plantas de cobertura, a
cobertura morta remanescente, algumas caracteristicas agrondmicas do milho e atributos do
solo, realizou-se o experimento no ano agricola de 2002/2003, na UFMS (Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul), Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul, em um Latossolo
Vermelho distroférrico, utilizando as culturas de cobertura de inverno aveia-preta, ervilhaca-
peluda, nabo-forrageiro e o consoércio entre elas, todas antecedendo ao cultivo de milho no
sistema de plantio direto. A producdo de biomassa da ervilhaca-peluda foi menor do que as
das demais. A persisténcia da cobertura morta sobre o solo, quando se usou aveia-preta, foi
mais longa. Ndo ocorreram diferencas significativas no rendimento de milho sob as diferentes
coberturas vegetais. A aveia-preta proporcionou maior grau de floculagdo para o solo
estudado. Os valores de fosforo e de potassio do solo com o uso da aveia-preta foram
menores. Os resultados indicam algumas particularidades das culturas utilizadas em
cobertura, as quais, para a regido em questdo, podem inviabilizar seu uso como fonte de
biomassa a ser deixada na superficie do solo.

Palavras-chave: plantas de cobertura, quimica do solo, atributos fisicos, biomassa.

ABSTRACT. Preceding cultures conditioning corn crop development and soil attributes
in no tillage system. With the objective of evaluating the covering biomass, the remainder
dead covering, some corn agronomic characteristics and soil attributes, an experiment was
carried out in the agricultural year of 2002/2003, at UFMS (Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Dourados, State of Mato Grosso do Sul), in a Dystrorthox, using the winter
covering cultures: black oat, hairy vetch, oilseed radish and the association among the three
species, all preceding the corn crop in no tillage system. The biomass production of hairy
vetch was smaller than the others. The remaining dead cover on soil when using black oat was
longer. There were no significant differences in corn crop yield under the different covering
vegetables. Black oat provided a bigger degree of flocculation to the studied soil. Phosphate
and potassium values in soil with the use of black oat showed to be lower. The results indicate
some specificities from the used covering crops whose use can be inappropriate as a soil
surface source of biomass.

Key words: covering crops, soil chemical, physical attributes, biomass.

Introducio

A pratica de agricultura, em fun¢do de operagdes
de manejo do solo nem sempre adequadas, tem
proporcionado conseqiiéncias indesejadas a0 mesmo,
especialmente quanto a conservagao, reduzindo a sua
capacidade produtiva. Dentre os fatores que podem
contribuir para agravar essa situagdo, destaca-se a
falta de protecdo superficial que favorece o impacto
direto das gotas de chuva, reduzindo o tamanho dos
agregados do solo e, dessa forma, podendo ocasionar
o encrostamento da camada superficial e o aumento
da compactagdo do solo, diminuindo a quantidade de

agua infiltrada e, conseqiientemente, aumentando a
possibilidade de ocorrer erosao.

A cobertura do solo passa a ser um dos fatores
mais eficientes na minimizagdo dos efeitos
indesejaveis que advém da exploracdo dos solos
agricolas, devido, especialmente, & ag@o protetora
proporcionada pelos residuos organicos deixados
pelas culturas, os quais atuam interceptando as gotas
de chuva e dissipando sua energia cinética.

Em sistemas conservacionistas, como o plantio
direto, os restos culturais s2o mantidos na superficie,
promovendo aumento no teor de matéria organica,
redu¢do da erosdo e melhoria nas propriedades fisicas
e quimicas do solo (Ceccon et al., 2002; Tobal et al.,
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2002). Um fator determinante do sucesso do sistema
de plantio direto ¢ a escolha da espécie de cobertura
do solo, pois sera ela com seus beneficios intrinsecos
que proporcionard maior ou menor ciclagem de
nutrientes benéficos a cultura em sucessao. Dentre as
principais caracteristicas buscadas, as plantas
utilizadas como fonte de cobertura vegetal devem
proteger o solo e melhorar as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas para a cultura
subseqiiente, contribuindo com o suprimento de
nitrogénio, incrementando assim o rendimento de
graos (Aita, 1997).

Outro fator importante para o sistema de plantio
direto € o teor de matéria organica, considerada uma
forma de estoque de nutrientes, por promover
melhorias na agregacdo do solo, evitando, dessa
forma, a erosdo e mantendo sua umidade por um
periodo maior (Moterle ef al.,, 2002). A matéria
organica ¢ um indicador da qualidade do solo e pode
ser avaliada por meio de algumas caracteristicas por
ela condicionadas, como a capacidade de infiltragdo e
retencdo de agua, resisténcia a erosdo, atividade
biolégica, capacidade de troca de cations,
disponibilidade de nutrientes as plantas, lixiviagdo de
nutrientes e liberagdo de CO, (Amado et al., 2000).

Algumas espécies merecem destaque por seus
beneficios fisico-quimicos ao solo, entre elas a aveia-
preta, a ervilhaca-peluda e o nabo-forrageiro, como
plantas antecessoras de inverno (da Ros e Aita, 1996;
Amado et al, 2000). Alguns autores tém dado
atencdo também aos efeitos positivos do consorcio
dessas culturas (Giacomini, 2001; Giacomini et al.,
2003).

O milho, por sua vez, destaca-se pelo grande uso
na alimentacdo humana e animal ¢ na industria,
merecendo atengdo especial. Sob esse ponto de vista,
alternativas de sucessdo de culturas podem
influenciar a produtividade dessa cultura e, portanto,
merecem ser avaliadas, tanto pelos seus efeitos
diretos quanto pelos seus efeitos indiretos.

O objetivo deste trabalho foi estudar e mensurar o
efeito de diferentes culturas antecessoras a cultura de
milho sobre a quantidade de biomassa deixada sobre
o solo, a sua cobertura morta remanescente, as
caracteristicas agrondmicas da cultura do milho e
alguns atributos fisicos e quimicos do solo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo
Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Dourados, Estado do
Mato Grosso do Sul, localizado entre 22°14’ de
Latitude S e 54°56° de Longitude W Greenwich, com
altitude média de 458 m e topografia plana. O solo da
area experimental ¢ classificado como Latossolo
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Vermelho distroférrico, textura
vegetacao de cerrado.

O clima ¢é considerado como Cwh, de acordo com
a classificagdo de Koppen, ja que a temperatura do
més mais frio situa-se entre —3°C a 18°C; possui
periodo seco de inverno e temperatura média anual
maior do que 18°C.

Os tratamentos experimentais foram implantados
apos o cultivo da cultura de soja, sob condigdes de
sequeiro, sendo utilizadas as culturas antecessoras ao
milho, a aveia-preta, o nabo-forrageiro, a ervilhaca e
a consorciagdo AEN (das trés culturas na proporgdo
de 50% de aveia-preta + 25% ervilhaca-peluda + 25%
nabo-forrageiro), no sistema de plantio direto. A
pesquisa foi conduzida e analisada sob o modelo
experimental de blocos ao acaso, com trés repetigdes,
em parcelas subdivididas para as varidveis
relacionadas com os atributos do solo. As parcelas
experimentais mediam 36 m de comprimento por 10
m de largura, sobre as quais se cultivaram as culturas
antecipadamente definidas como antecessoras a
cultura de milho. As culturas antecessoras ao milho
foram semeadas entre os dias 2 e 3 de maio de 2002 e
depois manejadas com rolo-faca no dia 23 de agosto
de 2002.

Foi utilizado no experimento o hibrido triplo de
milho Dekalb 350 precoce, o qual foi semeado no dia
14 de novembro de 2002. Na operacdo de semeadura,
realizou-se a adubagdo com 400 kg.ha™' da formula 7-
20-20 mais zinco (3%). O manejo das plantas de
cobertura de solo consistiu da aplicagio do
dessecante glyfosate na dosagem de 3 L.ha’,
passando-se o rolo-faca apds o periodo de agdo do
herbicida (10 dias). O controle de plantas daninhas,
visando a cultura de milho, foi realizado em poés-
emergéncia, utilizando como herbicida o principio
ativo nicosulfuron, sendo o controle de pragas
realizado obedecendo o manejo integrado de pragas.

A produgio de massa seca das culturas
antecessoras foi determinada no florescimento da
cultura de milho, amostrando-se uma érea de 0,5 m’
por parcela. A seguir, o material coletado foi levado
para secagem em estufa com circulag@o de ar forcada
a 65°C-68°C, até atingir peso constante.

A cobertura do solo foi avaliada, utilizando uma
adaptagdo do método de transecdo linear (Sloneker e
Moldenhauer, 1977), constituindo-se no uso de uma
corda fina e flexivel de 15 m de extensdo, subdividida
em intervalos de 0,15 m, totalizando 100 pontos
previamente marcados. A percentagem de cobertura
do solo se dara diretamente pelo numero de noés que
coincidirem com os pontos cobertos com palha. As
determinagdes foram feitas de 30 em 30 dias a partir
da semeadura de milho.

As caracteristicas agrondmicas do milho foram
avaliadas escolhendo-se aleatoriamente duas
linhas de 5 m dentro do tratamento; e a

argilosa, sob
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produtividade, colhendo-se as espigas desse
espago delimitado com area de 9 m”. Nas linhas,
foram determinadas: altura de plantas, altura de
espiga, indice de espiga, nimero de plantas e de
espigas e producdo. Apds a trilhagem das espigas,
os graos foram pesados, e foi determinado o grau
de umidade, com os valores convertidos a 13% de
umidade e extrapolados para kg.ha™.

Além das determinag¢des mencionadas, foram
feitas andlises complementares de solo referentes
as camadas 0 — 0,04; 0,04 — 0,08; 0,08 — 0,12;
0,12 -0,16; 0,16 — 0,20; 0,20 — 0,24 ¢ 0,24 — 0,28
m: a) andlise quimica completa; b) densidade do
solo; c¢) densidade das particulas; d) porosidade
total; e) andlise textural; f) argila dispersa em
agua e grau de floculagdo.

Para analise estatistica, utilizou-se o aplicativo
computacional Saeg, e todas as variaveis foram
estudadas por meio de analise de varidncia, sendo
posteriormente os fatores qualitativos avaliados
por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade
para comparagdo de médias.

Resultados e discussao

Os resultados da biomassa proporcionada pelas
culturas antecessoras a cultura do milho sfo
apresentados no Tabela 1. Observa-se que os
tratamentos em que se utilizou a aveia-preta e a
consorciagdo AEN foram os que proporcionaram
as maiores quantidades de matéria seca
provenientes da biomassa vegetal, sendo que a
aveia-preta foi a cultura que produziu maior
quantidade de material orgénico a ser depositado
sobre o solo (Tabela 1). Essa cultura é apontada
como excelente op¢do no processo de formacao
de cobertura de solo, e proporciona ainda uma
longa persisténcia dos seus residuos culturais
ap6s o manejo (Derpsch et al., 1985; Da Ros,
1993).

Segundo Gomes et al. (1997), a melhor
performance apresentada pelas poaceas em
relacdo as fabaceas no outono/inverno estd ligada,
entre outros aspectos, a caracteristica de
desenvolvimento inicial mais rapido, o que
proporciona uma melhor adaptagdo as condigdes

edafoclimaticas adversas.
Tabela 1. Biomassa proporcionada pelas culturas antecessoras a
cultura de milho no pleno florescimento.

Culturas antecessoras Biomassa seca (t.ha™)

Aveia-preta 5,567 a
Ervilhaca-peluda 3,118b
Nabo-forrageiro 4,407 ab
Aveiatervilhaca+nabo 5,485a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

A decomposic¢ao da biomassa oriunda dos tratamentos
realizados, ocasionando perda de matéria seca (tha™)
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depositada sobre o solo, pode ser observada por meio da
Figura 1. Verifica-se, para o periodo considerado de 5
meses, um acentuado indice de redugdo da quantidade
total de matéria seca originalmente existente. Embora
todas as culturas estudadas apresentem uma mesma
tendéncia de redu¢do da quantidade de matéria seca
previamente existente sobre o solo, pode-se constatar que
a curva representativa da taxa de decomposi¢do dos
residuos do nabo-forrageiro foi mais acentuada, o que
pode ser ilustrado pela presenga remanescente de apenas
16,18% da matéria seca original apds o curto periodo de
exposi¢do, que foi de 150 dias. Os tratamentos com aveia-
preta e com ervilhaca-peluda tiveram um comportamento
de degradaco da matéria organica superficial semelhante.

14,0 7 —®— Aveia ~T Ervihaca —*—Nabo —>~ AEN
12,0 q
10,0 7
8,0 1
6,0 7

4.0 Avein:  v=10.542- 003664,

: Ervilhaca: Y= 11,9792 - 0,04699X,
| Nabo: Y= 10,6894 - 0,05973X , R*=0,88

207 ABN: Y= 125359 0,1T1088X + 0.00037226X", R= 0,91

0,0

Matéria seca (t.ha“)

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Dias apos o manejo

Figura 1. Variagdo temporal da biomassa (expressa em matéria
seca) originada do cultivo de aveia, ervilhaca, nabo e aveia +
ervilhaca + nabo, no periodo de agosto de 2002 a margo de 2003.

Observa-se ainda na Figura 1, que, embora a cultura
da aveia-preta ndo tenha contribuido com a maior
quantidade de matéria seca deixada sobre a superficie do
solo, ap6s o periodo de avaliagdo, a tendéncia ¢ de que
persistam quantidades maiores de matéria seca do que as
outras culturas utilizadas.

Empregando-se as equagdes de regressdo das curvas
(Figura 1), e considerando que ndo ocorressem outras
deposigdes de materiais organicos sobre 0 mesmo solo, e
que as condi¢cdes climaticas continuassem como no
periodo inicial, aos 180 dias de agdo dos agentes
decompositores, ter-se-ia, superficialmente, nas parcelas
que receberam a cultura de aveia-preta a quantidade de
3,95 tha” de massa seca, e nas parcelas que receberam o
nabo-forrageiro, a quantidade de 0,1 tha™. Essa diferenca
em termos quantitativos de cobertura morta superficial
pode significar, especialmente sob condi¢des adversas de
clima, para o sistema de plantio direto, a diferenga entre o
sucesso e fracasso de seu uso.

A dindmica da decomposi¢do desses residuos deve,
no entanto, considerar ainda, de acordo com Rosa Junior
(1991), todos os fatores atuantes no processo de
decomposicdo, dentre os quais, para o caso em questao,
pode ser ressaltada a agdo da cultura da soja, cultivada
anteriormente a implantagdo das culturas antecessoras, a
qual atua como fornecedora de N que estreita a relagdo
C/N e favorece a aceleragdo do processo de
decomposicao.
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Pela Figura 2, pode-se observar a agdo da massa seca
remanescente das culturas antecessoras sobre a cobertura
do solo (%). Esse pardmetro depende, além da quantidade
de biomassa deixada pela cultura em questdo, de sua
qualidade, que, de acordo com Rosa Junior (1991), deve
considerar o conteido de nutrientes no material e
sobretudo sua relagdo C/N.

110 —e— Aveia —O Ervilhaca —&—Nabo —X— AEN
100

Cobertura (%)

509 Aveir  Y=98,5238-0,03664X, R*=0,98

40 1 Ervilhaca: Y=96,7381 - 0,2936X - 0,001098X’, R’=0,75

Nabo:  Y=88,4445 - 0,1444X, R=091

30 AEN:  Y=98.6667-02444X, R=094

20 T T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Dias ap6s 0 manejo

Figura 2. Curvas da cobertura morta em percentagem de aveia,
ervilhaca, nabo e aveiatervilhaca+nabo, no periodo de agosto de
2002 a margo 2003.

Pelas curvas de decomposi¢do da cobertura morta
(Figura 2), pode-se observar que destacou-se o tratamento
que recebeu a aveia-preta como cultura antecessora so
milho, o que provavelmente deve ter ocorrido em fungdo,
especialmente, da relagdo C/N do material (Aita e
Giacomini, 2003). Embora as quantidades iniciais de
biomassa oriundas das culturas antecessoras utilizadas
tivessem sido grandes (Figura 1), nenhuma delas
proporcionou, mesmo imediatamente ap6s o manejo de
suas palhadas, uma cobertura total do solo. As maiores
taxas de cobertura do solo foram obtidas imediatamente
apds o manejo das palhadas, pelas culturas antecessoras e
foram de 98,7%, 98,5%, 97,7% e 88,5%,
respectivamente, para a consorciagdo de aveia-preta,
ervilhaca-peluda e nabo-forrageiro, cultura de aveia,
cultura de ervilhaca e cultura de nabo-forrageiro (Figura
2).

Considerando que, de acordo com Alvarenga et al.
(2001), o minimo exigido de cobertura de solo para o
estabelecimento do plantio direto ¢ de 50%, torna-se
arriscado a sugestdo do cultivo de plantas que ndo
contemplem esse critério, o que implica a exclusdo da
ervilhaca-peluda como alternativa vidvel de fonte de
materiais organicos a serem deixados na superficie do
solo para diminuir sua exposi¢ao. Esse fato € consideravel
em fun¢do da importincia da cobertura do solo,
notadamente pela sua atribui¢do fundamental de absor¢do
do impacto direto das gotas de chuva, protecio da
superficie do solo da acdo direta dos raios solares,
diminuigdo da amplitude térmica, redugdo da
desagregagdo do solo, minimizando a formacdo de
camadas compactadas superficiais, podendo aumentar a
infiltracdo de agua (Hungria et al., 1997; Cruz et al.,
2001).

A TtUnica caracteristica agrondmica das plantas de
milho que foi influenciada significativamente pelas

Martins e Rosa Junior

plantas antecessoras utilizadas foi a altura da primeira
espiga (Tabela 2).

Segundo Possamai et al. (2001), plantas com inser¢do
de espiga mais alta apresentam vantagem na colheita
mecanizada, porque podem apresentar menor perda de
espigas nessa operagio.

O rendimento da cultura de milho ndo diferiu
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (Tabela 2),
entretanto, Derpsch et al (1985), trabalhando com
diversas coberturas verdes de inverno, mostraram que as
fabéceas, antecedendo a cultura de milho, proporcionaram
maior rendimento de graos do que as poaceas.

Os valores de fosforo sdo apresentados na Tabela 3.
Verifica-se que o menor valor de fosforo no solo foi
observado para a rotagdo de milho sobre a aveia-preta.
Esse resultado pode ser explicado em fungdo de que as
demais culturas antecessoras tém vantagem quanto a
absorgdo desse elemento em relagdo a aveia, além de
apresentarem decomposi¢do mais rapida, podendo ter
liberado o fosforo reciclado para solo.

Tabela 2. Altura da espiga e produtividade do milho em fung¢io das
culturas antecessoras utilizadas.

Culturas antecessoras Altura da espiga(cm)  Produtividade(kg.ha™)

Aveia-preta 100,46 ab 3777,56 a
Ervilhaca-peluda 104,00 a 3918,45a
Nabo-forrageiro 94,94 b 365543 a
Aveia+tervilhaca+nabo 100,55 ab 4017,42 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 3. Valores médios de matéria organica do solo (MOS), pH
em KCI, pH em H,O, ApH e P amostrados em um Latossolo
Vermelho distroférrico em fungdo das culturas antecessoras a
cultura de milho entre 0 — 0,28 m de profundidade.

MOS pH pH P

Culturas antecessoras (mgdm?) KCl HO0 ApH (mg.dm)

Aveia-preta 2692a 5,19a 599a -0,80a 7,76 b

Ervilhaca-peluda 2892a 502a 5,76a -0,74a 12,00 ab
Nabo-forrageiro 2850a 4,81a 543a -062a 1486a
Aveiatervilhaca+nabo 28,03a 48la 555a -0,74a 1438 ab

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Giacomini et al. (2003), estudando os efeitos
de cultivos isolados e consorciados de aveia,
ervilhaca e nabo sobre a producdo de MS, relacao
C/N e acimulo de nitrogénio, fésforo e potassio
na parte aérea das plantas, verificaram que as
quantidades de fosforo apresentadas pela
ervilhaca foram superiores a da aveia, embora
tenham produzido menor quantidade de matéria
seca. Também observou-se que o nabo-forrageiro
teve destaque quanto a quantidade de foésforo
acumulado, quando cultivado isoladamente, ja no
cultivo consorciado de aveia + nabo, os autores
citam que o nabo pode ter favorecido a absorcao
de fosforo pela aveia, ja que o acimulo desse
elemento no consorcio foi maior do que os
valores obtidos do cultivo isolado de aveia.
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A Figura 3 mostra os valores de fosforo no
solo em funcdo das culturas antecessoras ao milho
e da profundidade. Verifica-se que na camada de
0 — 0,12 m de profundidade foram encontradas as
maiores quantidades de fosforo no solo,
representando 77% do total do elemento contido
em todo o perfil estudado. S& (1999) fez um
levantamento em area submetida ao sistema de
plantio direto por um periodo de 15 anos e
observou que na camada superficial (0 — 0,10 m)
havia uma elevada concentragdo de fésforo, com
cerca de 88% do total do elemento disponivel de
todo o encontrado até¢ a profundidade de 0,3 m,
confirmando o processo de estabilizagdo da area.
Os motivos para essa concentragdo do fosforo na
superficie, segundo o mesmo autor, s@o o ndo
revolvimento do solo, que minimiza o processo de
fixagdo e a decomposi¢do gradual dos residuos
que proporcionam a liberagdo e a redistribuicdo
no perfil de formas orgdnicas mais estaveis do
elemento e menos suscetiveis as reagdes as
absorcao.

—o—Aveia —O—Ervilhaca —4—Nabo —x—AEN

Fosforo (mngm‘B)

-_——
T T T T T T T = 1
0,0-4,0 4,0-80 80-12,0 12,0-16,0 16,0-20,0 20,0-24,0 24,0-28,0

Profundidade de amostragem (cm)

Figura 3. Valores de fosforo no solo (mg.dm?®) em fungio da
profundidade de amostragem e das culturas antecessoras utilizadas
ao cultivo de milho.

Os valores de potassio sdo apresentados na
Tabela 4. Pode-se observar que os maiores
valores de potassio obtidos no consoércio podem
estar relacionados a uma maior eficiéncia em seu
reciclo no solo. Segundo Da Ros (1993), as
leguminosas demonstram habilidade na ciclagem
desse elemento disponivel no solo.

Giacomini et al. (2003) observaram, quanto ao
acumulo de potdssio, que os tratamentos

constituidos por consodrcios ndo diferiram, nem
Tabela 4. Valores médios de K', AI*, Ca*', Mg*, H'+AI”, T e V
antecessoras a cultura do milho 0 — 0,28 m de profundidade.
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entre si e nem do nabo isolado, além de
superarem e superam a aveia e a ervilhaca.

A Tabela 5 traz os resultados de densidade do
solo, de particulas e a porosidade do total para o
estudo em questao.

Observa-se que ndo houve diferenga
significativa em fun¢do das culturas antecessoras
ao milho sobre as variaveis densidade do solo e
porosidade total. O unico efeito significativo
sobre os atributos contidos nessa tabela foi obtido
sobre os valores de densidade de particulas em
que, com o cultivo prévio de nabo-forrageiro e do
consorcio AEN, observou-se reducdo nos valores
desse atributo do solo, o que pode ter ocorrido em
fungdo de uma maior quantidade de matéria
organica do solo, oriunda dessas plantas, por
ocasido da amostragem para analise.

Seria desejavel uma redug¢do nos valores de
densidade do solo, pois menores seriam as
restrigdes ao crescimento radicular e, por
conseqiliéncia, maior seria o desenvolvimento das
plantas. Kiehl (1979) comenta que o valor da
densidade do solo ¢ pontual e representa o estado
atual do solo, mas pode ser variavel em funcdo de
modificagdes em alguns de seus fatores causais,
como, por exemplo, pela incorporacdo da matéria
organica. Ainda sobre a densidade do solo e,
conseqlientemente, sobre a porosidade total, ja se
observaram alguns feitos benéficos que a aveia,
devido ao seu sistema radicular fasciculado e a
grande quantidade de raizes, e o nabo-forrageiro,
com seu sistema  radicular  pivotante,
proporcionam aos atributos fisicos do solo (Aita
et al., 2000).

De acordo com a Figura 4, verifica-se que
somente o tratamento onde havia o consércio da
culturas antecessoras de inverno (AEN)
apresentou densidade do solo menor do que 1,2
kg.dm® no perfil do solo, valor que, segundo
Derpsch  (1991), n@o causa problema de
desenvolvimento radicular. Em valores maiores
do que esses ¢ possivel que existam dificuldades
para o crescimento de raizes.

de um Latossolo Vermelho distroférrico em fung@o das culturas

+ 3+ 2+ 2+ + 3+
Cultura antecessora K Al Ca 3 Mg H+AI T V(%)
mmol.dm’
Aveia-preta 1,87b 0,74 a 51,74 a 2137 a 47,14 a 122,12 a 61,01 a
Ervilhaca-peluda 3,78 ab 1,33a 51,00 a 19,46 a 49,62 a 123,87 a 59,14 a
Nabo-forrageiro 3,22 ab 1,54 a 44,65 a 1572 a 5824 a 121,83 a 52,06 a
Aveiatervilhaca+nabo 7,04 a 1,30 a 4347 a 1835a 49,62 a 118,48 a 56,61 a

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Densidade do solo e das particulas e porosidade total de um Latossolo Vermelho distroférrico em fungdo das culturas antecessoras

ao milho entre 0 - 0,28 m de profundidade.

Acta Sci. Agron.

Maringa, v. 27, n. 2, p. 225-232, April/June, 2005



230

Martins e Rosa Junior

Densidade do solo
Culturas antecessoras

Densidade de particula Porosidade total

(kg.dm™) (kg.dm™) (m’.m?)
Aveia-preta 1,25a 2,96a 57,66 a
Ervilhaca-peluda 1,22a 2,91 ab 5788 a
Nabo-forrageiro 1,22 a 2,90 b 57,68 a
Aveiatervilhaca+nabo 1,13a 2,89b 60,99 a
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
. S ADA  Silte  Argila total Grau de
—e— Aveia —8—Ervilhaca ——Nabo —— AEN “ultura antecessoras & - . N
135 (gkg") (gkg") (gkg")  floculagio(%)
1,30 \veia-preta 4545¢ 1384a 7693a 40,56 a
1,25 irvilhaca-peluda 59,04a 11,86a 77,99 a 2421 ¢
1,20 Jabo-forrageiro 58,78a 10,23a  78,25a 24,71 be
1,15 \veiatervilhacat+nabo 52,83b 11,80a 79,0la 32,89 ab

1,10

1,05

1,00 4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0-4,0 4,080 80-12,0 12,0-16,0 16,0-20,0 20,0-24,0 24,0-28,0

Densidade do solo (kg.dm‘3)

Profundidade de amostragem (cm)

Figura 4. Valores de densidade do solo (kg.dm™) em fungdo da
profundidade e das culturas antecessoras utilizadas ao cultivo da
cultura de milho.

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores de
argila dispersa em agua, silte, argila total e grau
de floculagdo. Observa-se que o tratamento que
apresentou maior grau de floculagdo foi o que
recebeu aveia como cultura antecessora ao milho,
apresentando, conseqiientemente, também os
menores valores de argila dispersa em agua. Esse
fato pode estar relacionado com a maior
capacidade de agregagdo das poaceas decorrente,
de acordo com Rosa Junior (1991), da maior
capacidade de agregagdo desses materiais, que

apresentam  constituintes  orgdnicos  mais
complexos com maior relagdo C/N, ambos
podendo proporcionar maiores condi¢des de

agregacdo, quer seja pelo fornecimento de cargas
negativas (T) quer seja pelo maior tempo que os
materiais ficariam sujeitos a decomposi¢do e,
portanto, agregando particulas do solo.

O grau de floculagdo é uma propriedade fisica
que permite inferéncias muito boas sobre a
condicdo de agregagdo dos solos, podendo
fornecer indicagdes sobre a resisténcia do solo a
erosdo. Beutler ef al. (2001), atribuem esse efeito
a qualidade de palhada, pelo incremento de rapida
decomposi¢do. Segundo Campos et al. (1995), a
medida que se adiciona matéria organica ao solo,
a atividade microbiana é estimulada, resultando
em produtos que atuam na formacdo e na
estabilizagdo dos agregados. Os residuos
culturais, ao se decomporem, também liberam
compostos orgdnicos que atuam como agentes
agregantes ¢ cimentantes do solo, melhorando sua
estrutura.

Tabela 6. Argila dispersa em agua (ADA), silte , argila total e grau
de floculagdo de um Latossolo Vermelho distroférrico em fungéo
das culturas antecessoras ao milho entre 0-0,28 m de profundidade.

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

De acordo com Campos et al. (1995), os residuos
culturais, apds se decomporem, liberam compostos
organicos que atuam como agentes agregantes do
solo, melhorando sua estrutura. Como pode ser
observado pela Figura 5, o grau de floculagdo,
considerando os tratamentos de culturas antecessoras
individuais ao cultivo de milho, estd intimamente
relacionado com a matéria organica do solo, porque, a
medida que essa diminui, o grau de floculagdo
também decresce.

A possivel explicagdo para esse fato € que as
fontes de matéria organica teriam importancia no
processo de agregacdo. Dessa forma, quando os
valores de matéria organica decrescem, com o
aumento da profundidade, a agregacdo tende ao
mesmo. Conforme Alexander (1961), se estimulada a
atividade microbiana a profundidades maiores,
produzindo polissacarideos, certamente estimularia a
agregacdo a curto prazo, dependendo do teor de
matéria organica, favorecendo, assim, essa
propriedade fisica.
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Figura 5. Valores de matéria organica do solo (MOS) e grau de
floculagdo (GF) de um Latossolo Vermelho distroférrico em fungao
das culturas antecessoras (plantio direto) a cultura do milho entre
0-0,12 m de profundidade.

Quando se utilizou o consorcio de culturas
antecessoras (aveiatervilhaca+nabo-forrageiro) ao
cultivo de milho, nesse caso, com a reducdo dos
valores de matéria orgdnica, que ocorreu com o
aumento da profundidade, obteve-se aumento nos
valores de grau de floculagao (Figura 5).
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Cultura do milho no plantio direto

Embora faltem dados para possibilitar uma
explicagdo para essa excecdo, pode-se supor que, por
se ter uma quantidade de material orgdnico maior
adicionada pelas raizes das espécies que se
desenvolveram conjuntamente no consorcio, pode ter
havido um incremento maior de matéria organica em
profundidade e, portanto, um aumento nos valores da
capacidade de troca de cations. Esse processo
causaria, momentaneamente, uma dispersdo no solo,
se associado a quantidade insuficiente de cations
trocéveis para servir de ponte de troca nos processos
de agregacdo.

Tais colocagdes podem ser ainda justificadas pelo
fato de se ter observado, no consércio das culturas
antecessoras, maior porosidade total no perfil do solo,
podendo resultar em maior aeragdo, sendo um fator
preponderante no desenvolvimento de
microorganismos que atuariam no processo de
agregacdo, o que estaria de acordo com Bertrand e
Khonke (1957).

Quando se associaram os valores obtidos de
Ca™™+Mg"™ com os de argila dispersa em 4gua - ADA
- (Figura 6), para cada um dos tratamentos utilizados,
com exce¢do da aveia como cultura antecessora ao
milho, ndo se observou dependéncia entre esses
elementos e os valores de argila dispersa em agua.
Essa constatagao difere dos resultados observados por
Rosa Junior et al. (2001), para os quais esses cations
agiram como pontes nas ligagdes eletroquimicas no
processo de formagdo de agregados. Wirwey e
Overbeeck, citados por Juchsch (1987), afirmam que
a atividade i6nica do meio e o poder floculante dos
cations aumentam de acordo com a seqiiéncia mono-
di-trivalente. Assim, quando Ca*" ¢ adicionado pelo
processo de ciclagem promovido pelas plantas
antecessoras a superficie, sem a lixiviagdo de cétions,
aumenta a atividade ionica do meio e facilita a
floculagdo da argila.

115 + —4—CatMg ——ADA — 65
' £ + 60 g
i 105 P =
= +55 B
e 95T —* e il
g =]
g +50 o
= 8 + s
+ +45 8
&0 o
= + 2
s s \ - 40 E
S 65T s )
&) 35 a
55 0004 0p4-008 0.08-0,12 0004 004-008 008-0,12 0-04 004-008 008-0,0 0-004 004-008 0080,

-+ 30
Aveia Ervilhaca Nabo AEN

Figura 6. Valores de argila dispersa em agua (ADA) e CatMg de
um Latossolo Vermelho distroférrico em fungdo das culturas
antecessoras (plantio direto) a cultura de milho entre 0-0,12 m de
profundidade.

Para o caso do uso da aveia como -cultura
antecessora ao milho, a explicagdo do efeito da
reducdo dos valores de calcio e de magnésio sobre o
aumento da quantidade de particulas de argilas
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dispersas em agua pode estar relacionada a falta de
acdo de neutralizacdo que esses elementos teriam
sobre a matéria organica do solo, e, portanto, haveria
dispersao do solo.

Conclusao

Nas condi¢des do experimento, pode-se concluir
que: (i) o uso de culturas antecessoras nao influencia
a produtividade de milho no sistema de plantio direto;
(ii) a aveia-preta ¢ mais eficiente em manter o solo
coberto por maior tempo; (iii) o uso da ervilhaca-
peluda promove maior altura de insercdo de espiga
para a cultura de milho; (iv) valores de fosforo e de
potassio  foram influenciados pelas culturas
antecessoras; € (V) a aveia-preta aumenta o grau de
floculacao do solo.
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