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RESUMO. Este trabalho avaliou alteragdes das propriedades fisicas teor de dgua, densidade
¢ porosidade do solo em dreas sob sistemas de semeadura direta e preparo convencional nas
culturas de soja e milho em trés anos agricolas. O experimento foi instalado no Nicleo
Experimental de Engenharia Agricola da Unioeste (Cascavel, Estado do Parand). Nos dois
primeiros anos foi implantada a cultura de soja; no terceiro ano, milho, como cultura de
verdo, e aveia preta e nabo forrageiro, como cobertura de inverno. Durante os trés anos,
foram observados redugio do teor de dgua e densidade do solo e aumento da porosidade. As
variagdes nas propriedades fisicas do solo mostraram relagio diretamente proporcional entre
teor de dgua e densidade do solo e inversamente para porosidade. O solo apresentou
melhorias nas condigdes fisicas pelo acréscimo de porosidade e redugio de densidade com as
culturas de aveia preta+nabo forrageiro e milho. O manejo soja/milho em rotagio com
aveia preta+nabo forrageiro mostrou-se mais adequado na melhoria das condicdes fisicas do
solo do que os sistemas de manejo, uma vez que nenhum dos sistemas teve maior destaque
na melhoria das propriedades fisicas avaliadas em todo o periodo.

Palavras-chave: semeadura direta, preparo convencional, rotagio de culturas.

ABSTRACT. Physical properties in distrofic Red Latosol under management
systems in the succession soybean-maize in three years. This study evaluated
alterations in the physical properties water content, soil density and porosity in areas under
no tillage and tillage systems in the cultures of soybean and maize in three agricultural years.
The experiment was carried out at the Experimental Nucleus of Agricultural Engineering of
Unioeste (Cascavel, state of Parand). Soybean culture occurred in the first two years and in
the third year maize, as summer crop, black oats and forage turnip as winter cover crops..
During these three years the study observed reduction of water content and soil density and
increase of porosity . The variations as regards the physical properties of the soil showed
direct proportional relation between water content and soil density and was in inverse
proportion for soil porosity. The soil presented improvements on its physical conditions for
the porosity increase and density reduction with the black oats and forage turnip crops and
maize. The soybean/maize management in rotation with black oats and forage turnip
showed more adequate in the improvement of the physical conditions of the soil as
compared with the management systems, since neither of the systems had a major impact in
the improvements of the physical properties evaluated throughout this whole period.

Key words: no-tillage, tillage, crop rotation.

Introdugio

A regiio Oeste do Parand é essencialmente
agricola, com elevada produgio de soja, milho, trigo
e culturas alternativas como girassol, feijao, aveia,
arroz, cana, algodio, colza etc. O uso do solo na
regido ¢ intensivo, com duas ou trés safras anuais,
preparo de solo diversificado e grande trifego de
méiquinas e implementos nas operagdes de manejo
de plantas invasoras, insetos, doengas e colheita dos
graos. Para Alvarenga et al. (1999), o uso do solo para

fins agricolas provoca alteragio das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, ocorrendo
normalmente a deterioragio da qualidade em
decorréncia da retirada da cobertura vegetal e
excessiva mecanizagio. Segundo Castro (1994), uma
das primeiras preocupagdes quando se trata de
preparo do solo é a influéncia na absor¢io e
disponibilidade de dgua, pois o estado em que se
encontra a superficie do solo exercerd grande
influéncia na infiltragio, drenagem e escorrimento
superficial. Para Calegari (2000), o teor de dgua no
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solo pode ser afetado pela presenca de cobertura
vegetal, porque esta diminui a evaporagio da dgua e
ainda favorece maior infiltragio através dos
canaliculos deixados pelas raizes das plantas,
minhocas, insetos e outros organismos do solo;
dessa forma, o actmulo de matéria orginica
aumenta a retengio de dgua no solo. Estudos
realizados por Johnson et al. (1989), encontraram
elevacio da capacidade dos solos em reter dgua com
acréscimo da compactagio no solo, evidenciando
que a retengio de dgua, densidade de solo e
microporosidade possuem entre si  correlagio
positiva e correlagio negativa se comparados com
porosidade total, macroporosidade e condutividade
hidriulica, indicando que quanto maior a quantidade
de microporos maior serd o volume de dgua retido
no solo. Para De Maria et al. (1999), as operagdes de
preparo do solo sio realizadas para criar condi¢oes
favordveis 2 germinagio e ao crescimento radicular
das culturas. Entretanto as condi¢des de teor de dgua
durante o preparo, teor de argila e de matéria
orginica do solo, profundidade de mobilizagio ¢ o
tipo de implemento utilizado podem levar as
modificagbes das estruturas do solo, acarretando
restrigdes ao crescimento das rafzes. Moraes ef al.
(1988), trabalhando com Latossolo Vermelho Escuro
em regido de cerrado, verificou aumento
significativo na densidade do solo cultivado,
evidenciando que esse aumento poderia ser
conseqiiéncia da quebra de estrutura do solo e
diminui¢io da macroporosidade causada pela
compactagio do solo.

Linn e Doran (1984) afirmam que os principais
fatores que diferem o sistema de semeadura direta de
um solo arado (preparo convencional) sio as
condi¢gdes menos aerdbicas no primeiro, com menor
teor de dgua e/ou densidade do solo, que resultam
em porosidade total mais baixa e maior teor de dgua
no espaco poroso. Para Silva e Reinert (1998), a
menor resisténcia mecinica do solo 2 penetragio na
superficie, no sistema de semeadura direta, pode ser
atribuida 2 prote¢io que a cobertura vegetal oferece
a0 impacto das gotas de chuvas, maior teor de dgua,
atividade microbiana e contetiddo de matéria
orginica, conferindo ao solo melhor estrutura.

Torres e Saraiva (1999) atirmam que a rotagio de
culturas com espécies que apresentam sistema
radicular vigoroso e profundo, como o guandu,
crotaliria, aveia preta, tremoco, nabo forrageiro,
milho e milheto, auxiliam na reduc¢io da
compactagio ¢ densidade do solo. Voorhees e
Lindstrom (1984) observaram que sio necessirios
trés a quatro anos para que um solo sob condi¢oes
de manejo conservacionista desenvolva porosidade
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mais favordvel na camada de 0 a 0,15 m quando
comparados com solos arados e¢ gradeados em uso
continuo.

Diante da necessidade de alternativas para
melhorar o manejo de solo, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar alteragbes nas propriedades
fisicas teor de 4dgua, densidade do solo e porosidade
em dreas sob sistema de semeadura direta e preparo
convencional com as culturas de soja e milho por
um periodo de trés anos agricolas.

Material e métodos

O experimento foi instalado no Nicleo
Experimental de Engenharia Agricola da Unioeste,
municipio de Cascavel, Estado do Parand, latitude
24° 58 Sul e longitude 53° 27" Oeste e Latossolo
Vermelho distroférrico. O regime pluviométrico
anual médio é de 1940 mm, com maiores
concentragdes nos meses de janeiro, maio e outubro;
e periodos mais secos em julho e agosto. O clima é
temperado mesotérmico ¢ superimido, temperatura
anual média de 21°C, altitude média de 760 m. A
regiio estd sujeita a geadas, embora nio muito
freqientes. O relevo ¢ suavemente ondulado
(Prefeitura Municipal de Cascavel, 1995).

Foram realizados dois tipos de sistemas de
manejo do solo: Preparo convencional (CO) — uma
aragao (arado de disco a 0,20 m de profundidade) +
uma gradagem (grade aradora a 0,10 m de
profundidade) e  semeadura  direta  (SD).
Anteriormente 3 implantagio do experimento, a irea
era conduzida sob semeadura direta com culturas de
verao (soja/milho) e inverno (aveia preta/nabo
forrageiro). O solo encontrava-se compactado,
conforme verificado em ensaios preliminares e com
problemas de erosio entre terragos.

A irea total do experimento era de 1.200 m?* (20 x
60 m), na qual foram demarcadas 48 parcelas (24
parcelas sob sistema de semeadura direta e 24
parcelas sob preparo convencional), sendo cada uma
delas de 2 x 5 m, com espacamento entre parcelas de
1 e 4 m entre os dois sistemas de manejo.

Nos dois primeiros anos agricolas (1998/1999 e
1999/2000), utilizou-se soja como cultura de verdo e
avela preta em consércio com nabo forrageiro como
cobertura de inverno. Porém, como a 4rea foi
atacada por lebres que dizimaram a cultura da soja
no terceiro ano, optou-se em dessecar a drea ¢
realizar a semeadura do milho safrinha em janeiro
do ano agricola 2000/2001.

A semeadura da soja foi realizada em 10 de
dezembro de 1998 ¢ 11 de dezembro de 1999 e a de
milho em 19 de janeiro de 2001 (safrinha), dentro da
época recomendada para a regiio.
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A semeadura da soja foi realizada manualmente
nos sulcos deixados pela passagem da semeadora—
adubadora, abastecida somente com adubo, equipada
com disco de corte e sem os cobridores. Utilizaram-
se as cultivares BR-61, BR-62, BR-66, BR-133, BR-
135 ¢ BR-136, oriundas da Embrapa Soja, Londrina,
Estado do Parani. Cada parcela constava de quatro
linhas espagadas de 0,50 m, com 100 sementes em
cada linha espacadas de 0,05 m.

O milho foi semeado com semeadora manual,
com cerca de trés sementes por cova, espagadas
0,30 m em trés linhas, espagadas de 0,80 m em cada
parcela, usando-se hibrido simples, CD 3121
oriundo da Coodetec (Cascavel, Estado do Paranj),
recomendado para semeadura na safrinha.

A determinagio do teor de dgua do solo foi
realizada sempre no final de cada més (entre os dias
25 a 30), nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro,
marco, maio e setembro, durante os trés anos de
estudo, seguindo a metodologia descrita em
Embrapa (1997).

A determinagio da densidade do solo foi
realizada no mesmo dia da determinacio do teor de
dgua, pelo método do anel volumétrico descrito em
Kiehl (1979) ¢ Embrapa (1997).

A porosidade total do solo foi determinada pelo
método da mesa de tensio descrito em Kiehl (1979)
e Embrapa (1997), aproveitando-se das amostras
coletadas para determinagio da densidade do solo.
As amostragens de solo para a determinagio de teor
de dgua, densidade e porosidade foram realizadas na
profundidade entre 0 a 0,10 m, sendo quatro
repeti¢oes por parcela de cada tratamento.

O delineamento experimental para os anos
agricolas 1998/1999 e 1999/2000 (cultura da soja) foi
de parcelas subdivididas (parcela principal: sistemas
de manejo em dois niveis e as subparcelas: cultivares
de soja com seis niveis), considerando quatro
repeticoes por cultivar. Para o ano agricola
2000/2001 (cultura do milho), o delineamento
experimental ~ foi  inteiramente  casualizado
(tratamento 1 — SD: sistema de manejo semeadura
direta e tratamento 2 — CO: sistema de cultivo
preparo convencional), considerando 24 repetigdes
por tratamento (em fungio do ndmero de parcelas
utilizadas para a soja).

Para comparagio do teor de dgua do solo (%),
densidade do solo (g cm™) e porosidade do solo (%)
nos periodos em estudo, utilizou-se o teste t
(Mischan e Pinho, 1996) em nivel de 5% de
significAincia para comparagio de médias das
propriedades fisicas dos trés anos agricolas
1998/1999, 1999/2000 e 2000/2001.
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Resultados e discussao

A seguir sio apresentados os resumos da anilise
de variincia para o teor de dgua do solo (%),
densidade do solo (g cm™) e porosidade do solo (%)
nos sistemas de semeadura direta e preparo
convencional, nos anos agricolas 1998/1999,
199972000 e 2000/2001.

Na Tabela 1, observa-se que, no ano agricola
1998/1999, o teor de dgua do solo no més de
dezembro apresentou interagio significativa entre
sistemas de manejo e cultivares. Nos meses de
janeiro, fevereiro e mar¢o do mesmo ano, verificou-
se no teor de dgua do solo diferenga significativa
entre as cultivares da soja; e no més de maio o teor
de dgua do solo apresentou diferengas significativas
entre os sistemas de manejo e cultivares.

Tabela 1. Resumo da anilise de varifincia para obtencio dos
valores da estatistica F, média geral, desvio padrio e coeficiente de
variagio para teor de dgua do solo nos anos agricolas 1998/1999,
1999/2000 e 2000/2001.

Ano Agricola 1998/1999, Soja

Parimetros/Estatistica Dez. Jan. Fev. Mar. Maio Set.
Sistemas de manejo (S) 1,96 328" 1,53" 0,47™ 38,18* 0,01™
Cultivares (C) 0,68™  2,67* 2,82% 535% 327% (),92™
Interagio (S) x (C) 3,87* 145" 0,69" 0,78™ 2,20 1,01™
Meédia Geral 29,81 28,57 35,09 2437 25,06 34,30
Desvio Padrio 2,80 273 216 245 0,69 1,17

Coeficiente de Variagio (%) 9,41 9,56 598 10,05 2,75 341
Ano Agricola 1999/2000, Soja
Sistemas de manejo (S) 2107,12* 3,43™ 38,55% 2,16™ 2,13™ 0,64™

Cultivares (C) 2,01™ 1,18 0,77 091" 0,68™ 0,83™
Interagio (S) x (C) 1,97 1,11 1,03 1,18™ 1,29 0,83™
Média Geral 31,82 457 23,80 20,98 24,10 19,85
Desvio Padrio 928 574 120 1,16 1,14 0,74

Coeficiente de Variagio (%) 29,17 2336 5,04 553 473 3,73
Ano Agricola 2000/2001, Milho

Sistemas de manejo (S) 0,23™  40,59* 2,13 1,99 1,28™ 330™

Média Geral 20,07 2237 22777 2375 24,19 23,40

Desvio Padrio 2,98 1,53 123 1,18 127 1,01

Coeficiente de Variacio (%) 14,86 6,83 517 497 525 3,98

™ nao significativo; * significativo em nivel de 5% de probabilidade.

No ano agricola 1999/2000, verificou-se, nos
meses de dezembro e fevereiro, que o teor de dgua
do solo apresentou diferenga significativa entre
sistemas de manejo, ji nos outros meses em estudo o
teor de 4dgua do solo nio apresentou efeito
significativo entre sistemas de manejo e entre
cultivares. No ano agricola 2000/2001, em que s6 foi
avaliado o sistema de manejo devido 3 implantagio
da cultura do milho, somente no més de janeiro o
teor de dgua do solo apresentou diferenga
significativa entre os sistemas de manejo.

O teor de dgua elevado no més de maio, no ano
agricola 1998/1999, pode estar relacionado as altas
precipitagdes ocorridas no periodo. Ji no ano
seguinte, 1999/2000, os maiores teores de dgua
podem ser devido 2 influéncia do sistema de manejo
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e das coberturas de inverno implantadas,
melhorando a estrutura do solo, pois segundo
Calegari (2000), o teor de dgua pode ser afetado pela
presenga de cobertura vegetal, a qual diminui a
evaporacio de dgua e ainda favorece maior infiltragio
através dos caniculos deixados pelas rafzes das
plantas.

Na Tabela 2 é apresentado o estudo do
desdobramento da interagio sistema de manejo ¢
cultura, do més de dezembro no ano agricola
1998/1999. Observa-se, ao comparar as médias do
teor de dgua do solo segundo o teste Tukey em
nivel de 5% de significincia, que as parcelas com
as cultivares de soja: BR-61, BR-62, BR-66, BR-
133 e BR-136 foram, em média, estatisticamente
iguais; dentro do sistema de semeadura direta,
ainda, a cultivar BR-61 apresentou-se, em média,
superior 2 BR-135 ¢ essa assemelhou-se as
demais.  Avaliando o  sistema  preparo
convencional, verifica-se igualdade de médias
entre todas as cultivares. Analisando o
comportamento de cada sistema de manejo dentro
das cultivares, pode-se constatar que a semeadura
direta resultou em valores maiores de teor de dgua
do solo nas parcelas com a cultivar BR-61. A
cultivar BR-135 apresentou comportamento
inverso 2 BR-61; para as demais cultivares nio
ocorreram diferencas significativas.

Tabela 2. Desdobramento da interagio sistemas de manejo e
cultivares para o teor de dgua do solo (%), nos anos agricolas
1998/1999, para o més de dezembro.

Ano Agricola 1998/1999
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult. ©)
SD 31,57aB 25,22abA 27,66abA 2724abA 26,76bA 29 47abA 2849
CO 2828aA 289%A 2992aA 3048aB 30,13aB 26,79aA 29,09

Médias (C) 2993 28,61 2879 2886 2845 2813

SD-Semeadura direta; CO-Preparo convencional; Médias seguidas pela mesma letra
mindscula na linha e maitscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo
teste t em nivel de 5% de significincia.

Na Tabela 3 sio apresentadas as comparagdes de
médias do teor de dguia do solo do ano agricola
1999/2000 nos meses de dezembro e fevereiro e
pode-se concluir que no preparo convencional
resultou em média teor de 4gua do solo maior
quando comparado ao teor de dgua no solo da
semeadura direta.

Na Tabela 4 observa-se, nos resumos da Anova
que a densidade do solo, no més de dezembro do
ano agricola 1998/1999, nio apresentou diferenga
significativa nos fatores em estudo. Entretanto,
verifica-se que a densidade do solo foi significativa
para sistemas de manejo e as cultivares de soja, no
ano agricola 1999/2000.

Lopes et al.

Tabela 3. Comparagio de médias dos efeitos sistema de manejo e
cultivar, para o més de dezembro e fevereiro do ano agricola
1999/2000.

Ano Agricola 1999/2000, Dezembro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult )
SD 2426 23,13 2354 2362 21,62 2273 23,15A
CcO 4249 3493 4131 41,00 4198 4127 4049B

Médias  3337a 29,032 32422 3231a 31,392 32,00a
©

Ano Agricola 1999/2000, Fevereiro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult

®)
SD 2622 24,71 26,61 29,64 2733 2491 23,10A
CO 2243 18,77 21,02 20,54 2791 2478 2450B

Médias 2433a  2391a 23,59a 23,52a 23,552 23,92a
©)
SD-Semeadura direta; CO-Preparo convencional; Médias seguidas pela mesma letra

mindscula na linha e maitscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo
teste t em nivel de 5% de significincia.

Tabela 4. Resumo da anilise de varifincia para obtencio dos
valores da estatistica F, média geral, desvio padrio e coeficiente de
variagio para densidade do solo nos anos agricolas 1998/1999,
1999/2000 e 2000/2001.

Ano Agricola1998/1999, Soja
Parametros/Estatistica Dez. Jan. Fev. Mar. Maio Set.
Sistemas de manejo (S) 3,52™ 0,84™ 18,00% 12,56* 0,00™ 3,45™
Cultivares (C) 0,44™ 4,86 021™ 1,95 0,54™ 122™
Interagio (S) x (C) 0,39™ 1,28™ 0,59 0,55 1,03 033™
Média Geral 124 130 125 133 195 186
Desvio Padrio 0,11 0,09 0,08 003 0,05 0,10
Coeficiente de Variagio (%) 925 692 640 226 256 5,38
Ano Agricola 1999/2000, Soja
Sistemas de manejo (S) 27,95% 7,22% 0,32" 23,06% 13,32*% 0,39™

Cultivares (C) 2,79% 226™ 3.44* 0,69™ 0,52™ 0,85™
Interagio (S) x (C) 2,31™ 0,52™ 2,28" 1,10™ 0,70™ 0,59™
Meédia Geral 128 127 1,18 1,12 1,12 1,60

Desvio Padrio 0,13 0,08 0,09 0,03 0,06 0,10

Coeficiente de Variagio(%) 10,16 6,30 7,63 2,67 5,36 6,25
Ano Agricola 2000/2001, Milho

Sistemas de manejo (S) 11,21% 0,55™ 1,40™ 2,42™ 2326% 0,71™

Média Geral 1,33 1,29 132 1,32 1,34 1,35
Desvio Padrio 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
Coeficiente de Variagio (%) 3,76 465 530 5,30 5,23 5,19

nao significativo; *significativo em nivel de 5% de probabilidade.

No ano agricola 2000/2001, a densidade do solo
foi significativa somente entre sistemas de manejo
no milho. Para a densidade do solo no més de
janeiro do ano agricola 1998/1999 observa-se
diferenca significativa entre as cultivares de soja ¢
sistemas de manejo no ano agricola 1999/2000. No
més de fevereiro do ano agricola 1998/1999, no
estudo da densidade do solo, observa-se diferenca
significativa para sistemas de manejo e entre parcelas
cultivadas com soja, no ano 1999/2000. No més de
margo, percebe-se diferenga significativa para
sistemas de manejo, nos anos 1998/1999 e
1999/2000. No més de maio, constata-se diferenga
significativa para sistemas de manejo nos anos
1999/2000 e 2000/2001. Em setembro, ao estudar a
densidade do solo, nio se obteve diferenca
significativa para nenhum dos fatores avaliados nos
trés periodos.

Na Tabela 5 sio apresentadas as comparagdes de
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médias da densidade do solo nos sistemas de manejo
e cultivares, O aumento da densidade do solo no
dltimo ano de cultivo pode estar relacionado 2
melhoria na estrutura do solo, pela seqiiéncia de
cultivos e pelo desenvolvimento das culturas de
inverno. O mesmo foi observado por Moraes ef al.
(1988), verificando aumento na densidade do solo
com sistemas de manejo diferenciados, evidenciando
que esse aumento pode ser conseqiiéncia da quebra
da estrutura do solo.

Tabela 5. Comparacio de médias da densidade do solo nos
sistema de manejo e cultivar para os meses de janeiro 1998/1999,
dezembro 1999/2000 e fevereiro de 1999/2000.

Ano Agricola 1998/1999 - Janeiro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 B-135 BR-136 Médias

Sis/Cult

)
SD 136 129 128 136 138 122 132A
Cco 139 133 127 135 130 124 131A

Médias(C) 1,37b  1,31ab 128ab  136b  134b  123a
Ano Agricola 1999/2000 — Dezembro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult )
SD 1,38 1,32 1,43 1,39 1,40 1,30 1,37B
CO 1,27 1,08 1,16 1,17 1,20 124  1,18A

Médias(C) 1,33b 1202 129b 128b 130ab 127ab
Ano Agricola 1999/2000 - Fevereiro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult

®)
SD 1,11 1,17 1,21 1,14 1,21 1,21 1,17A
CO 1,14 1,15 1,14 1,26 1,26 122 1,19A

Médias(C) 1,12a  1,16ab  1,17ab  1,19ab  1,23b  1,21ab

SD-Semeadura direta; CO-Preparo convencional; Médias seguidas pela mesma letra
mindscula na linha e maitiscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo
teste t em nivel de 5% de significincia.

Na Tabela 6 observa-se, pela porosidade do solo,
em dezembro, diferenca estatistica significativa
somente para sistemas de manejo no ano agricola
1999/2000. Em janeiro, verifica-se diferenga
estatistica significativa para sistemas de manejo nos
anos 1998/1999 e 1999/2000. No més de fevereiro,
percebe-se diferenca estatistica significativa somente
para sistemas de manejo nas parcelas cultivadas com
soja, no ano 1999/2000. No més de marco, observa-
se diferenca estatistica significativa para sistemas de
manejo nos trés anos agricolas. No més de maio,
constata-se diferenca estatistica significativa somente
para sistemas de manejo no ano 1999/2000. No més
de setembro, wverifica-se diferenca  estatistica
significativa somente para sistemas de manejo no
ano 2000/2001, quando a cultura era milho.

Nas Tabelas 8, 9 e 10 sao apresentados resultados
da comparagio de médias para teor de igua do solo
(%), densidade do solo (g cm™) e porosidade do solo
(%), mnos em que nio houve efeito
significativo do fato cultivar e da interagio cultivar e
sistemas de manejo, nos anos agricolas 1998/1999,
1999/2000 e 2000/2001, respectivamente.

meses
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Tabela 6. Resumo da anilise de variincia para obtencio dos
valores da estatistica F, média geral, desvio padrio e coeficiente de
variagio para porosidade do solo, nos anos agricolas 1998/1999,
1999/2000 e 2000/2001.

Ano Agricola 1998/1999

Parametros/Estatistica Dez.  Jan. Fev. Mar. Maio  Set.
Sistemas de manejo (S) 2,32™ 2324* 0,34™ 10,25% 0,30 0,02™
Cultivares (C) 156" 0,18™ 0,69" 051" 0,85" 2,33™
Interagio (S) x (C) 0,14™ 0,76™ 1,58™ 0,67 1,03 0,87™
Média Geral 55,87 58,42 51,18 55,44 46,19 56,11
Desvio Padrio 458 357 235 159 332 091

Coeficiente de Variagio (%) 8,12 6,11 459 287 7,19 1,78
Ano Agricola 1999/2000

Sistemas de manejo (S) 88,97*% 7,50*% 78,68% 11,35% 23,64* 220™
Cultivares (C) 1,39™ 2,15 2,13™ 1,28™ 0,81™ 2,30™
Interagio (S) x (C) 0,62™ 0,90™ 2,15™ 0,83™ 0,72 0,80™
Meédia Geral 61,77 59,42 56,21 63,43 61,49 5855
Desvio Padrio 743 399 440 434 164 0,78
Coeficiente de Variagio (%) 12,03 6,71 7,80 6,84 2,67 133
Ano Agricola 2000/2001
Sistemas de manejo (S) 0,14™ 1,27 027" 42,60% 0,19™ 5,87*
Média Geral 55,89 56,44 55,18 64,09 57,94 61,39
Desvio Padrio 232 271 1,81 3,65 270 1,44

Coeficiente de Variagio (%) 4,15 480 328 570 4,66 235

nao significativo; *significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7. Comparagio de médias da porosidade do solo no
sistema de manejo e cultivar.

Ano Agricola 1998/1999 - Janeiro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 M¢édias

Sist/Cult ©)
SD 56,27 56,47 5449 5854 56,49 56,68 56,49A
CcO 59,73 6149 60,82 5883 60,63 60,65 60,36B

Médias(C) 58,00a 58,97a 57,66a 58,682 58,66a 58,67a
Ano Agricola 1998/1999 - Marco
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult )
SD 56,06 54,97 54,01 5409 5458 52,65 5439A
CO 56,24 55,81 5641 5528 5823 56,88 56,48B

Médias(C) 56,15a  55,39a  5521a 54,692 56,41a 54,77a
Ano Agricola 1999/2000 - Dezembro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 M¢édias

Sist/Cult

)
SD 57,68 56,17 53,17 5527 53,96 55,80 5534A
CO 69,55 64,74 68,66 6839 6733 6857 67.87B

Médias(C) 63,62a  60,46a  6091a 61,832 60,652 62,18a
Ano Agricola 1999/2000 - Janeiro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 M¢édias

Sist/Cult )
SD 60,12 59,69 56,73 55,64 5626 57,98 57,74A
CcO 61,46 6492 5941 6193 60,61 5850 61,09B

Médias(C) 60,792 62,31a  58,07a 58,782 58,292 5824a
Ano Agricola 1999/2000 - Fevereiro
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult ©)
SD 56,34 5951 51,13 51,76 5122 57,96 54,65A
CcO 6133 5798 57,07 5755 5647 5635 57,67B

Médias(C) 58,84a  58,75a  54,10a  54,66a 53,84a 57,16a
Ano Agricola 1999/2000 - Margo
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 M¢édias

Sist/Cult ©)
SD 6127 6098 59,81 5922 6251 5886 60,44A
CcO 66,62 6552 63,76 6532 6511 64,69 6642B

Médias(C) 63,95 6325 61,79 6227 6381 61,78
Ano Agricola 1999/2000 - Maio
BR-61 BR-62 BR-66 BR-133 BR-135 BR-136 Médias

Sist/Cult )
SD 59,43 60,17 5937 60,69 6026 5929 59,87A
CO 63,65 6527 61,17 6249 6250 63,64 63,12B

Médias(C) 61,54a 62,732 60,27a 61,592 61,382 61,46a

SD-Semeadura direta; CO-Preparo convencional; Médias seguidas pela mesma letra
mindtscula na linha e maitscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo
teste Tukey em nivel de 5% de significincia.
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Tabela 8. Comparagio de médias para teor de dgua (%), nas reas
com culturas de soja ¢ milho sob sistema de semeadura direta e
preparo convencional nos anos agricolas 1998/1999, 1999/2000 e
2000/2001 (nio existe efeito cultivar, sistemas de mancjo e
interagio).

Semeadura Direta-SD Preparo Convencional-CO

Ano/Més Set. Set.

1998/1999 34,28C 34,33C
1999/2000 19,97 A 19,73 A
2000/2001 25,66 B 25,13 B

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste t em nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 8, observa-se que em ambos os sistemas
de manejo (CD e CO) o teor de dgua do solo no més
de setembro mostrou redugio nos valores médios do
ano agricola 1998/1999 para 1999/2000, aumentando
no ultimo ano agricola 2000/2001. No ano agricola
1998/1999 foram verificados os maiores valores de teor
de dgua do solo, o que se supde estarem associados ao
fato do solo apresentar pior condi¢io para o
desenvolvimento das plantas do que os anos
subseqiientes, podendo acumular dgua na superficie
devido 4 presenca de camada compactada e alta
densidade do solo, como postulado por Johnson
et al. (1989). Verificam-se também semelhancas de
valores médios de teor de dgua do solo em ambos os
sistemas de manejo, resultados esses, que discordaram
dos encontrados por Linn ¢ Doran (1984).

Tabela 9. Comparacio de médias para densidade do solo (g cm?),
nas dreas com culturas de soja e milho sob sistema de semeadura
direta e preparo convencional nos anos agricolas 1998/1999,
1999/2000 e 2000/2001 (nio existe efeito interagio vs cultivar).

Semeadura Direta-SD

Ano/Més Mar. Maio Set.
1998/1999 135B 1,94 C 1,82C
1999/2000 1,15A 1,16 A 1,59 B
2000/2001 1,33 B 1,38 B 1,36 A
Preparo Convencional-CO
Ano/Més Mar. Maio Set.
1998/1999 1,30 B 1,95 C 1,90 C
1999/2000 1,10 A 1,08 A 1,60 B
2000/2001 1,30 B 1,28 B 1,34 A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste t em nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 9 observa-se que os valores médios de
densidade do solo decresceram no segundo ano no
més de margo do experimento e aumentaram no
ultimo ano agricola (2000/2001), porém os valores
médios nio alcangaram os obtidos no inicio do
experimento, mostrando melhoria das condigdes do
solo possivelmente pelo efeito do sistema radicular
das culturas de milho, aveia e nabo forrageiro em
romper as camadas do solo, como relatado por
Torres e Saraiva (1999). A reducio da densidade do
solo pode promover melhor distribuigio da
quantidade de dgua no perfil do solo em ambos os
sistemas de manejo, o que pode ser evidenciado pela
redugio do teor de dgua na camada superficial do

Lopes et al.

solo nos meses de setembro de cada ano (Tabela 4).
Ressalta-se também, no més de maio, que a
densidade do solo decresceu nos anos 1999/2000 e
2000/2001 e no més de e setembro o solo estava sob
efeito das coberturas de inverno, o que pode ter
influenciado os valores obtidos. Comparando os
valores médios de teor de dgua e densidade do solo,
observou-se que ao serem elevados os valores de
densidade do solo, o teor de dgua do solo aumentou,
evidenciando relagio direta entre teor de 4gua e
densidade do solo. Comportamento semelhante foi
encontrado por Jonhson et al. (1989) trabalhando em
solos argilosos com densidade relativamente alta.

Na Tabela 10, no més de dezembro, em 4ireas
sob semeadura direta verificam-se maiores valores
médios de porosidade do solo no ano 1998/1999 e
2000/2001 e sob preparo convencional, no ano
agricola 1999/2000. Em janeiro, em d4reas sob
semeadura direta, observam-se maiores valores
médios de porosidade do solo no ano agricolas
1999/2000 e sob preparo convencional nos anos
agricolas 1998/1999 e 1999/2000. Em fevereiro, em
dreas sob semeadura direta, percebe-se maior valor
médio de porosidade do solo no ano 1999/2000 e sob
preparo convencional no ano 2000/2001. Em margo,
em 4reas sob semeadura direta, constata-se maior
valor médio de porosidade do solo nos anos
1999/2000 e 2000/2001 e sob preparo convencional
no ano 2000/2001. No més de maio, em 4reas sob
semeadura direta e preparo convencional, observa-se
maior valor médio da porosidade do solo no ano
agricola 1999/2000. Em setembro, em dreas sob
semeadura direta e preparo convencional, verifica-se
maior valor médio da porosidade do solo no ano
2000/2001. Constata-se, também, em ambos os
sistemas de manejo, a partir do més de janeiro e apés
o ano agricola 1998/1999, ano de implanta¢io do
experimento, que o solo apresentou acréscimos de
porosidade nos anos subseqiientes, demonstrando
melhorias nas condigdes para o desenvolvimento das
culturas.

Tabela 10. Comparagio de médias para porosidade do solo (%),
nas dreas com culturas de soja sob sistema de semeadura direta e
preparo convencional nos anos agricola 1998/1999, 1999/2000 e
milho nos anos agricola 2000/2001.

Semeadura Direta-SD
Ano/Més Dez. Jan. Fev. Mar. Maio Set.

1998/1999 54,64 B 56,59 A 5132A 5440B 4645A 56,09 A
1999/2000 45,78 A 57,74B 57,79C 6044A 5987C  58,99B
2000/2001  56,03B  56,00A 5505B 60,66 A 57,77B  61,89C

Preparo Convencional-CO
Ano/Més Dez. Jan. Fev. Mar. Maio Set.

1998/1999 57,10 A 60,36 B 51,03A 5648A 4582A 56,14 A
1999/2000 57,91B 61,09B 4993 A 6517B 63,12C  5851B
2000/2001 56,03 A 56,89 A 5533B 6752C 58,11B 60,88 C

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste t em nivel de 5% de significincia.
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Comparando-se os valores de porosidade com
densidade do solo, principalmente nos meses de
maio e setembro, verifica-se que i medida que os
valores de porosidade do solo aumentaram, a
densidade do solo sofreu redugio, demonstrando
relagio inversamente proporcional entre essas
propriedades fisicas, resultados que concordaram
com os obtidos por Jonhson et al. (1989).

Conclusao

As variacoes nas propriedades fisicas do solo
mostraram relagdo diretamente proporcional entre
teor de dgua e densidade do solo e inversamente
proporcional entre teor de dgua e densidade do solo
com a porosidade do solo. O solo apresentou
melhoria de sua condi¢io fisica pelo acréscimo de
porosidade e redugio de densidade do solo com o
cultivo de aveia preta+nabo forrageiro e milho. O
manejo  sojy/milho  em rotagdio com  aveia
preta+nabo forrageiro mostrou-se o mais adequado
na melhoria das condi¢des fisicas do solo do que os
sistemas de manejo, uma vez que nenhum dos
sistemas destacou-se na melhoria das propriedades
fisicas avaliadas em todo o periodo.
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