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RESUMO - Ao longo do tempo, o manejo intensivo do
solo altera suas condicdes fisicas. Caracteristicas, estas,
capazes de influenciar a disponibilidade de 4gua, de
oxigénio, resisténcia mecdnica a penetracdo e,
consequentemente, o desenvolvimento e produtividade
das plantas. Sistemas de cultivo que promovem menor
revolvimento do solo (sistemas conservacionistas)
podem reduzir os efeitos da compactagdio e a
associacdo com rotacdo de culturas potencializa sua
capacidade de regenerar as propriedades fisicas
perdidas, além de trazer significativas vantagens
econdmicas. Tendo em vista estas vantagens, neste
estudo visou-se a andlise da resisténcia mecanica a
penetracdo um sistema de faixas experimentais com
trés repeticdes dispostas em blocos compostos por 12
tratamentos que associam trés manejos de solos (CC —
cultivo convencional, CM - cultivo minimo, PD —
plantio direto) e quatro plantas de cobertura
(amendoim, feijdo, guandu e crotaldria) em sucessdo a
cultura do milho doce (Zea mays L.). Houve diferenca
signifcativa nos valores de Resisténcia Mecénica a
Penetracdo, do solo submetido aos diferentes sitemas
de cultivo. O plantio direto apresentou maior
resisténcia mecanica na camada até 10 cm, a crotaldria
apresentou menores valores de resisténcia mecanica no
cultivo convencional, sendo que o amendoim foi a
cultura que apresentou menores valores de resisténcia
mecanica no plantio direto.
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Introducao

As plantas necessitam de solos com condi¢des
fisicas favordveis para o seu desenvolvimento
adequado. Essas condicdes determinam os fluxos de
dgua, calor e gases no solo. A umidade do solo, por sua
vez, controla a aeragdo, a temperatura e a resisténcia
mecanica do solo, as quais sdo afetadas pela densidade
do solo e distribuicdo do tamanho de poros. Esses

fatores fisicos interagem e regulam o crescimento e a
funcionalidade das raizes, com reflexo no crescimento e
produtividade dos cultivos (Collares [1]).

A estrutura do solo pode ser alterada por praticas de
manejo, influenciando a produtividade das culturas por
meio das alteragdes na disponibilidade de dgua, na difusio
de oxigénio e na resisténcia do solo a penetracdo das raizes
(Tormena et al. [2]). O plantio direto modifica as condigdes
do solo, em taxas e direcdes diferentes das observadas em
sistemas de manejo que incluem o seu revolvimento
(Reichert et al. [3]). No entanto, a auséncia de
revolvimento do solo, associada a maior intensidade de uso
da terra, expde o solo a intenso trifego de maquinas em
condigdes inadequadas de umidade e contribui para alterar
a qualidade estrutural do solo, o que acarreta aumento da
compacta¢do em muitas dreas manejadas sob esse sistema
(Collares [1]).

Na literatura hd indicacdes de que algumas plantas
podem minimizar os efeitos negativos da degradagdo dos
solos, por meio da melhoria na agregacdo e estrutura
(Wohlenberg et al. [4]). Quanto mais o sistema radicular
penetrar no solo, tanto maior serd a producdo de biomassa,
além de promover a descompactacdo do solo (Sodré Filho
[5]). Segundo Wohlenberg et al. [4] espécies de cobertura,
aliadas as praticas de manejo e conservagdo, recuperam ou
mantém caracteristicas fisicas do solo. Bayer, Mielniczuk e
Pavinato [6] ressaltam a hipdtese é de que a utilizacdo de
culturas leguminosas para cobertura do solo em plantio
direto, num sistema de sucess@o ou rotagdo com culturas
comerciais ndo leguminosas, resultard num incremento da
disponibilidade de N.

Heredia Zarate [7] citando vdarios autores afirma que
uma cultivar de milho para ser recomendado ao consumo
"in natura" (milho-verde), deve apresentar espigas grandes,
cilindricas, bem empalhadas e bem granadas; grdos tipo
dentado, de cor amarela e profundos; "cabelo" claro e
solto; sabugo de coloracdo branca e grdos com
endurecimento relativamente lento, possibilitando periodo
de colheita mais longo. Os principais fatores que
influenciam a produtividade da cultura do milho s@o a
adubacdo nitrogenada, a populagdo de plantas, o material
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genético e o clima (Costa et al. [8]). O milho é uma das
culturas mais exigentes em fertilizantes, especialmente
os nitrogenados (Veloso et al. [9]).

O milho-doce, utilizado principalmente como milho
verde, tanto in natura como para processamento, difere
do milho comum, ndo por suas caracteristicas
taxondmicas, mas pelo alto teor de aguicares e baixo
teor de amido, ambos resultantes da agdo de genes
recessivos individuais ou associados em combinagdes
duplas ou triplas (Paiva et al. [10]).

Com o objetivo de avaliar a resisténcia mecénica do
solo a penetracdo, avaliou-se um experimento no seu
sexto ano de condugdo (2007), em que se associa 3
sistemas de manejo (cultivo convencional, minimo e
plantio direto) com quatro culturas (crotaldria, feijdo
guandu, amendoim e feijao) antecedentes a cultura do
milho doce.

Material e Métodos

O estudo vem sendo desenvolvido desde 2001 no
Campus Rural do Departamento de Engenharia
Agrondmica — DEA, da Universidade Federal de
Sergipe — UFS, localizado na por¢do central da regido
fisiografica do Litoral, a 15 km de Aracaju; em solo
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo,
conforme Embrapa [11].

Neste experimento, na safra de 2007, estuda-se o
sistema de cultivo convencional — CC (composto de
gradagem com grade niveladora de discos + aragdo
com arado de discos + gradagem), cultivo minimo —
CM (composto de 1 ou 2 gradagens com grade
niveladora de discos, sendo que a segunda gradagem
quando hd incidéncia considerdvel de invasoras) e
plantio direto — PD (consistindo do ndo revolvimento
do solo e controle de invasoras através de herbicida
e/ou capina manual).

As culturas utilizadas em sucessdo sdo feijdo
(Phaseolus vulgaris) e amendoim (Arachis hipogea)
como plantas comerciais, ¢ Guandu (Cajanus cajan) e
Crotaldria (Crotalaria juncea) como plantas de
cobertura.  Utilizou-se o esquema de faixas
experimentais sendo os tratamentos de manejo de solo
dispostos como faixas e os de plantas de cobertura
distribuidos ao acaso.

Para controle de invasoras durante o ciclo das
diferentes culturas e sistemas de manejo estudados,
quando necessdrio, utilizou-se capina através de enxada
e manual. A adubacdo e a calagem foram feitas de
acordo com a andlise quimica do solo, segundo
recomendacdes técnicas normais em conducdo de
experimento de campo.

Na determinacdo da resisténcia mecanica a
penetracdo foi utilizado o penetrdmetro de impacto
modelo IAA/Planalsucar-Stolf (Stolf et al. [12]), com
as seguintes caracteristicas: peso da carga mdvel
4.000,0 g, curso de queda livre 40,0 cm, angulo do
cone da extremidade da ponta da haste 30°, didmetro da
haste metalica 0,95 cm e peso total do equipamento
7.200,0 g, fazendo-se as leituras até a profundidade até
40 cm, em todas as parcelas (36 no total), apds a

colheita da cultura do milho doce, com trés repeticdes,
sendo os valores de leitura obtidos em Kgf/cm?, e
posteriormente transformado em MPa ( 1 Kgf/cm? = 0,0981
MPa).

Desta forma, estudou-se 12 tratamentos, que derivam da
associacdo dos trés sistemas de manejo de solos com as
quatro culturas antecedentes ao milho. Utilizou-se o
esquema de faixas experimentais (Pimentel Gomes, 1990)
com trés repeti¢des, sendo os tratamentos de manejo de
solo dispostos como faixas e os de sucessdo de culturas
distribuidos ao acaso para cada sistema de manejo. As
parcelas possuem érea total de 60 m* (6 m X 10 m), com
espago entre faixas para permitir a manobra de maquinas e
implementos sem prejuizo da faixa vizinha e seguindo o
sistema de irrigag@o por aspersio implantada no local.

O parametro de avaliacdo da produtividade do milho-
doce foi o peso de espigas; sendo este relacionado para
cada um dos sistemas de preparo do solo e cultivo do milho
doce.

Para avaliacdo e andlise estatistica dos parametros
fisicos avaliados utilizou-se o teste de medias de Tukey ao
nivel de significincia de 5% de probabilidade através do
programa Sisvar (Ferreira [13]).

Resultados

Analisando a Tabela 1, as parcelas onde foi cultivada a
espécie Crotaldria, a resisténcia mecanica a penetracdo foi
menor no cultivo convencional nas profundidades de 0 a 10
cm e de 20 a 30 cm, indicando que a crotaldria promoveu
uma melhor estrutura¢do do solo, exceto na profundidade
de 20 a 30 cm.

Os resultados obtidos de resisténcia mecénica do solo a
penetracdo e de produtividade do milho quando cultivado
em trés sistemas, associados as quatro diferentes culturas,
ap0s seis anos de cultivo, sdo mostrados nas Tabelas 2, 2,3.
E em todas houve diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade.

Observa-se na Tabela 2 que, na profundidade de 0 a 10
cm, o Plantio Direto obteve uma maior Resisténcia
Mecinica a Penetragdo em relagdo ao cultivo convencional
e cultivo minimo.

A andlise da Tabela 3 mostra que nas parcelas onde foi
cultivada a espécie Crotaldria observou-se uma maior
produtividade do milho-doce nos Cultivo Convencional e
Cultivo Minimo comparado as outras culturas (Guandu,
Feijao e Amendoim), sendo que no Plantio Direto, nas
parcelas onde foi cultivado Feijdo, apresentou uma maior
produtividade de milho-doce.

Discussao

Analisando a Tabela 1, observa-se que houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os
tratamentos. Nas parcelas onde foi cultivada a espécie
Crotaldria, a resisténcia mecanica a penetracdo foi menor
no cultivo convencional nas profundidades de 0 a 10 cm e
de 20 a 30 cm, indicando que a crotaldria promoveu uma
melhor estruturacio do solo, exceto na profundidade de 20
a 30 cm, provavelmente devido a compactagdo provocada
pelo uso de maquinas ao longo dos anos (Silva et al. [14]),
mostrando que a crotaldria tem dificuldade de melhor
estruturar o solo numa camada de impedimento, ji no



sistema com pouco revolvimento do solo cultivo
minimo o guandu na profundidade até 20 cm promoveu
uma menor resisténcia a penetracdo, sendo que nas
profundidades acima de 20 cm no cultivo minimo o
feijdlo e o amendoim promoveram uma melhor
estruturacdo do solo, causando uma menor resisténcia a
penetragcdo no solo. No plantio direto cujo sistema ndo
ha revolvimento do solo o amendoim promoveu uma
melhor estruturacdo do solo, com uma menor
resisténcia a penetracdo nas profundidades de 0 cm até
30 cm, mostrando que a atividade biolégica na cultura
do amendoim promoveu uma maior agdo dos
microorganismos (Oliveira et al. [15]), com uma
conseqiiente maio fixacdo atmosférica do nitrogénio
favorecendo a uma melhor estruturagdo do solo para
uma menor resisténcia mecinica a penetragdo do solo
nesse sistema de cultivo, fato este ocasionados pelos
restos  culturais e umidade dos  sistemas
conservacionistas (Vieira [16]).

A diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade em todos os sistemas de cultivo, na
profundidade de 0 a 10 cm, na qual o Plantio Direto
obteve uma maior Resisténcia Mecanica a Penetragcdo
em relacdo ao cultivo convencional e cultivo minimo
(Tabela 2), estd de acordo com Tavares et al. [17], que
trabalhando com resisténcia mecanica a penetracao,
obteve resultados maiores no plantio direto em relagdo
aos outros sistemas de cultivo na camada de 0 a 15 cm,
ja na camada de 10 a 20 cm o cultivo convencional
apresentou uma maior resisténcia mecanica a
penetragcdo, aumentando na camada de 20 a 30 cm, este
fato deve-se a uma maior mobilizacdo do solo, através
do uso continuo de maquinas no preparo do solo no
cultivo convencional ao longo dos anos, o que
caracteriza a formagdo de uma camada mais compacta
(pé de grade) na profundidade de 20 cm. Observa-se
também na Tabela 2 que nas camadas mais profundas a
resisténcia mecanica a penetragdo no plantio direto foi
menor em relacdo aos outros sistemas. Provavelmente,
isso se deve aos restos de vegetais dispostos sobre o
solo, promovendo um maior teor de umidade. Nas
camadas de 20 a 30 cm do cultivo minimo, ocorreu
uma maior resisténcia a penetragdo se comparado ao
cultivo convencional e plantio direto, pois o peso das
mdquinas utilizadas para o revolvimento superficial
acarretou maior compactacdo nas camadas mais
subsuperficiais ao longo do tempo.

Analisando a Tabela 3, observa-se que houve
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
na produtividade do milho-doce entre as plantas de
cobertura em cada sistema de cultivo. Nas parcelas
onde foi cultivada a espécie Crotaldria observou-se
uma maior produtividade do milho-doce nos Cultivo
Convencional e Cultivo Minimo comparado as outras
culturas (Guandu, Feijao e Amendoim), comprovando
seu poder de recuperar a degradagdo do solo. No
Plantio Direto, as parcelas onde foi cultivado Feijdo
apresentaram uma maior produtividade de milho-doce
em relacdo as demais espécies cultivadas anteriormente
ao milho-doce. Ressalta-se também que o sistema de
Plantio Direto apresentou acréscimo de producdo de
5.030,00 Kg/ha de milho-doce em relagdo ao CC e

2.460,00 Kg/ha em relagdo ao CM, correspondendo a

um aumento de 54,86 e 26,83% respectivamente, em
relagdo ao PD. Esses resultados comprovam os trabalhos
realizados por Silva et al. [15], que analisando o
desempenho agrondmico e econdmico do milho irrigado
em sucessdo a espécies invernais de cobertura de solo e/ou
para producdo de grdos, relataram que as espécies de
cobertura de solo de inverno melhoram as caracteristicas de
solo, podendo apresentar também vantagens econdmicas.
Conclusoes

As propriedades fisicas sdo alteradas pelo manejo.

Na profundidade de 0 a 10 cm a resisténcia mecanica a
penetracdo foi maior no plantio direto, enquanto que nas
camadas subsuperficiais esses valores sao maiores nos
cultivos convencional e minimo, sendo que, nas parcelas do
cultivo convencional, foi observado uma menor resisténcia
a penetracdo com a espécie crotaldria; no cultivo minimo
com o guandu; e no plantio direto com o amendoim.

A produtividade do milho-doce o sistema plantio direto
apresentou uma maior produtividade em relacdo ao
convencional e minimo, com destaque para o CC, que
apresentou a menor produtividade em relacdo ao CM e PD.
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Tabela 1. Resisténcia mecénica a penetraciio nos diferentes sistemas de cultivo e culturas antecedentes ao milho doce; na safra 2007;
média de 3 repeti¢des. Sdo Cristévio — Se. 2008.

Profundidade 0al0cm 10220 cm 20 a30cm

Culturas CC CM PD CC CM PD CC CM PD
Crotaldria 0,68 b 0,78 a 0,49 ¢ 1,96 b 2,35a 1,17b 2,06 ¢ 2,15¢ 1,47 ¢
Guandu 0,88 a 0,39 ¢ 1,17 a 3,33 a 1,56 ¢ 2,06 a 2,06 ¢ 245b 2,35a
Amendoim 0,58 ¢ 0,68 b 0,98 b 1,56 ¢ 1,96 b 1,27b 2,35b 2,74 a 1,66 b
Feijao 0,88 a 0,88 a 0,58 ¢ 1,86 ¢ 1,96 b 1,96 a 2,74 a 2,15¢ 1,86 b

CC - cultivo continuo (gradagem+aracdo+gradagem); CM — cultivo minimo (grade); PD — Plantio direto (sem cultivo). Letras
diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste deTukey ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 2. Resisténcia Mecénica do Solo a Penetrac@o nos diferentes sistemas de cultivo, na safra 2007; S@o Cristévao — Se. 2008.

Sistema de cultivo Profundidade Profundidade Profundidade
0al0cm 10220 cm 20 a30cm
CC 0,76 b 2,18 a 2,30 a
CM 0,68 ¢ 1,96 a 2,37 a
PD 0,80 a 1,56 b 1,83 b

CC - cultivo continuo (gradagem+aracao+gradagem); CM — cultivo minimo (grade); PD — Plantio direto (sem cultivo). Letras
diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 3. Produtividade do milho-doce nos diferentes sistemas de cultivo e espécies empregadas na sucessdo (kg/ha.), na safra 2007;
média de 3 repeti¢des. Sdo Cristovao — SE. 2008.

CULTURAS EM SUCESSAO PRODUTIVIDADE (Kg/ha)
CcC CM PD
Crotalaria 5.103,00 a 7.263,00 a 9.004,00 b
Guandu 4.808,00 b 6.473,00 ¢ 8.438,00 ¢
Feijao 4.286,00 ¢ 6.174,00 d 9.674,00 a
Amendoim 2.353,00 d 6.920,00 b 9.554,00 a
MEDIA 4.137,50 6.707,50 9.167,50

CC -cultivo continuo (gradagem+aragdo+gradagem); CM — cultivo minimo (grade); PD — plantio direto (sem cultivo). Letras
diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste deTukey ao nivel de 5% de probabilidade.



