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1 RESUMO

As alteracBes nas caracteristicas fisicas no perfil de um Nitossolo Vermelho
Distroférrico, em funcdo da presenca da cobertura vegetal de milheto (Pennisetum
americanum) com e sem calagem superficial, em sistema de semeadura direta, foram
estudadas em experimento conduzido nos anos agricolas de 1999/2000 e 2000/2001,
utilizando-se soja e milho para compor a sucessao de culturas programada. As parcelas de 6 m
x 10 m foram constituidas de milheto (Pennisetum americanum) e sem milheto como
vegetacdo de cobertura, com uma Unica aplicagdo superficial inicial de 3,1 t ha de calcario
na metade de cada parcela, visando obter saturacdo por bases (V) de 70%, apés dessecacéo do
milheto. Foram analisadas algumas propriedades fisicas como a densidade do solo, a
estabilidade dos agregados, a proporcao de agregados > 2 mm, a macro e a microporosidade,
e as propriedades quimicas que constaram dos macronutrientes Ca e Mg, materia organica, pH
do solo e H+AI Os residuos vegetais de milheto e a calagem superficial ndo alteraram a
densidade do solo, o diametro médio ponderado - DMP, o0s agregados >2 mm, a
macroporosidade e os teores de matéria organica do solo, vinte e quatro meses apds a
implantacdo do sistema de semeadura direta, para as condigdes experimentais estudadas. A
microporosidade do solo foi afetada significativamente nas camadas inferiores a 0,20 m, no
tratamento milheto com calcério. Os teores de célcio, magnésio e H + Al e os valores de pH
do solo sofreram alteracdes significativas na camada superficial entre 0-0,05 m.

UNITERMOS: densidade do solo, porosidade, estabilidade de agregados, calcio, milheto,
plantio direto.

CONEGLIAN, C.; MORAES, M.H. EFFECT OF MILLET RESIDUES (Pennisetum
americanum) AND LIMING ON SOME PHYSICAL PROPERTIES OF
DISTROFERRIC RED NITOSOL IN NO-TILLAGE SYSTEM

2 ABSTRACT

This work studied alterations of physical properties of a distroferric red nitosol due to
millet (Pennisetum americanum) covering, with or without liming, in a no-tillage system
during the agricultural years of 1999/2000 and 2000/2001, using soybean and corn as culture
succession. 6mx10m plots, with and without millet as vegetal covering, received only one
initial superficial application of limestone, 3.1 t ha in the first half of each plot in order to
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obtain 70% base saturation (V), after the desiccation of the millet. Some physical properties
as soil density, aggregate stability, > 2 mm aggregate proportion, macro and micro porosity
were analyzed whereas the chemical analysis determined Ca and Mg macro nutrients, organic
matter, soil pH and H+Al. Millet vegetal residues and surface liming did not alter soil density
nor the average weight diameter (AWD), > 2 mm aggregate, soil macro porosity and organic
matter content, twenty-four months after the no-tillage system implantation for studied
experimental conditions. Soil micro porosity was significantly affected in layers deeper than
0.20 m, in treatment with millet and limestone. Calcium, magnesium and H + Al contents and
the soil pH values suffered significant alterations in superficial layer, between 0-0.05 m.

KEYWORDS: soil density, porosity, aggregate stability, calcium, millet, no-tillage system.

3 INTRODUCAO

A sustentabilidade da agricultura, com a adocdo de préaticas conservacionistas que
minimizem a degradacdo dos solos e reduzam suas perdas, tem atraido cada vez mais 0S
profissionais da area agricola para a pratica da semeadura direta.

Em virtude das diferencas observadas entre os sistemas de cultivo, conclui-se que para
0 manejo efetivo do solo em semeadura direta, na maioria dos casos, ndo poderdo ser
utilizadas as mesmas estrategias ou medidas adotadas no sistema convencional.

A passagem direta do sistema de preparo convencional para o sistema de semeadura
direta, sem o condicionamento prévio do solo, pode comprometer a formacgdo de condicGes
fisicas ideais do perfil do solo. Uma das possiveis justificativas para esta migracao direta,
adotada por muitos agricultores, é o fato das culturas, muitas vezes, ndo responderem com
maiores produtividades a calagem ou adubag6es nos solos com boa fertilidade.

Um dos fatores criticos da sucessdo soja-milho “safrinha” ¢ a realizagdo de operagdes
agricolas em solos demasiadamente umidos, visando economia de tempo.

No entanto, a remo¢do ou ndo de camadas compactadas, resultantes de manejos
anteriores, pode determinar o grau de compactacdo na superficie do solo e impor limitacdes
em sua produtividade sob sistema de minima mobilizacdo (Tormena et al., 1998). O valor da
densidade em que o crescimento radicular é afetado € diferente em cada solo (Rosolem et al.,
1999).

A adocdo de sistemas de manejo com menor revolvimento tem proporcionado
acumulo de materiais organicos, e uma alteracdo gradativa positiva na maioria dos atributos
do solo. Portanto, a recuperacdo da estabilidade estrutural das areas degradadas deve estar
associada a um sistema adequado de rotacdo de culturas, que proporcione continuamente uma
cobertura na superficie, por residuos culturais e por plantas em fase vegetativa (Ros et al.,
1997).

Ros et al. (1997), utilizando um Latossolo Vermelho-Escuro distrofico textura argilosa
submetido a semeadura direta sem incorporacdo do calcéario, observaram uma tendéncia de
menor concentracdo de agregados na classe de maior diametro (9,52-4,76 mm), quando
comparado com o campo nativo testemunha, atribuindo o fato a diminuicdo da estabilidade
estrutural e a quebra dos agregados maiores na linha de plantio pelos sulcadores da
semeadora.

Amaral & Anghinoni (2001) observaram, em um Argissolo Vermelho distrofico, de
textura franco-argilosa, em sistema de semeadura direta consolidado, quanto aos valores de
pH e Al trocével, que quando ndo ha incorporacéo de calcério, ocorre uma importante frente
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de neutralizacdo da acidez a partir da superficie do solo, porém, de efeito bastante restrito e
ligado a aplicacdo de calcério efetuada anteriormente. Aos 360 dias ap6s a aplicagdo do
calcério, os valores de pH, Al, Ca e Mg trocéaveis sofreram alteracfes nos 0,04 m superficiais,
enquanto os valores de Ca e Mg na solugcdo mostraram alteracdes apenas nos primeiros 0,02
m.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da palhada do milheto e da calagem
superficial, em algumas propriedades fisicas e quimicas do solo, em sistema de semeadura
direta, implantado sem prévio condicionamento do solo.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nos anos agricolas de 1999/2000 e 2000/2001, na
Faculdade de Ciéncias Agronémicas — FCA, Campus de Botucatu/UNESP, Fazenda Lageado,
localizada no municipio de Botucatu, Estado de Sdo Paulo, em area com declividade de 10%,
com face voltada para o oeste, sendo a latitude 22°51°S, a longitude 48°26’W Grw, ¢ a
altitude de 780 m (Carvalho et al., 1983).

O clima é do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Kdeppen, de inverno seco e verao
quente e chuvoso, e temperatura média anual de 20°C, com periodo chuvoso de outubro a
marco, e seco de abril a setembro (Mello et al., 1994).

O solo da area experimental € um Nitossolo Vermelho Distroférrico, textura muito
argilosa, segundo os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
1999), e encontrava-se anteriormente preparado de maneira convencional, atraves de aracdes
e gradagens, sendo a cultura mais antiga o café. Sucederam-se diversas culturas anuais, sendo
a Ultima o milho (Zea mays L.) no ano agricola 1997/1998 e, apés esta cultura, o solo
permaneceu em pousio até o inverno de 1999, quando se cultivou a aveia preta (Avena
strigosa), também convencionalmente, a qual foi dessecada e rolada juntamente com a
vegetacdo espontanea.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas, medindo 6 mx 10 m, foram
representadas pela auséncia ou presenca de milheto (Pennisetum americanum) cv. BN2 como
cultura para producdo de massa vegetal, enquanto as subparcelas de 3 m x 10 m pelo emprego
ou ndo de calagem superficial.

Os tratamentos utilizados foram: sem milheto sem calcario (SM), sem milheto com
calcério (SMC), milheto sem calcario (M), milheto com calcario (MC) e caracterizacéo inicial
da area (INI) antes da aplicacdo dos tratamentos. N&o foram realizadas irrigacdes
suplementares em periodos de seca. A aplicacdo do calcario, em superficie, nos tratamentos
que o incluiam, foi realizada a langco e manualmente, no primeiro ano de cultivo, dois dias
ap6s o rolamento da fitomassa dessecada de milheto, na dose de 3,1 t ha. O calcario utilizado
foi o dolomitico, com PRNT = 91%, visando a elevacdo da saturacdo por bases para 70%.

A soja (Glycine max (L.) Merrill) cv. IAC-19 foi cultivada na época de safrinha, € 0
milho (Zea mays L.) cv. AG 9010 em plantio tardio, ambos em toda a area experimental, para
compor a sucessdo de culturas programadas para o experimento. Tanto a soja como o milho
recebeu adubacdo de plantio, de acordo com o resultado da analise quimica inicial do solo
realizada no ano de 1999, seguindo as recomendac¢des contidas no BOLETIM 100, do
Instituto Agronémico de Campinas (Raij et al., 1997), para o Estado de S&o Paulo, esperando-
se obter produtividade de 2.500 a 2.900 Kg ha de soja e 4.000 a 5.000 Kg ha* de milho.
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Somente o milho recebeu adubacgdo em cobertura, com aplicacdo nas entrelinhas de 60 Kg de
K20 e 60 Kg de N.

A semeadura do milheto ocorreu no inicio do més de setembro, para os anos de 1999 e
2000, utilizando-se 20 Kg ha™ de sementes e semeadora-adubadora de plantio direto S.H.M,
de 15 linhas espagadas a 0,20 m. Para os dois anos de condugdo da cultura, utilizou-se
dessecacdo com herbicida aos 55 dias ap6s a semeadura, através da aplicacdo do herbicida
Glyphosate, na dosagem de 4 L ha, com posterior rolagem, com rolofaca marca DOBRUSQ.

Para a realizacdo das andlises quimicas e fisicas, foram coletadas amostras de solo
com estrutura deformada e indeformada, em trincheiras de 0,40 x 0,80 m, nas camadas de
0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, com trés repeticbes em cada subparcela,
totalizando doze repeticGes por tratamento, aos vinte e quatro meses apés a implantagédo do
experimento. A coleta das amostras se deu durante o periodo de inverno, no ano 2001.

A densidade do solo (Ds) foi obtida em amostras com estrutura indeformada,
utilizando-se anéis de aco inox de bordas cortantes e volume interno de 98 cm?, e a densidade
de particulas (Dp) foi determinada pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1997).

As classes de agregados foram determinadas através de tamisamento a Sseco
(EMBRAPA, 1997). A retengéo de adgua a 0,006 MPa foi determinada através do método da
centrifuga, em amostras previamente saturadas, durante 24 horas, utilizando-se a centrifuga
classica modelo H-14000 pF da Kokusan Enshinki Co. Ltda., na rotagdo de 800 rpm
(Centurion et al., 1997). A microporosidade e macroporosidade foram determinadas
utilizando-se os dados obtidos nas determinacdes de retencéo de agua.

As analises quimicas que constaram da determinacdo do pH, H+Al, Ca e Mg,
seguiram a metodologia de Raij & Quaggio (1983).

Os dados obtidos, para cada camada, foram analisados separadamente através de
andlise de variancia em blocos casualizados, com teste de Tukey a 5 %, utilizando-se para isso
0 sistema para andlise estatistica S.A.S. (Statistical Analisys System).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O milheto, no primeiro ano de cultivo e em ocasido que antecedia a dessecacao,
atingiu 1,4 m de altura, com bom perfilnamento e producdo média de 10 t ha* de matéria seca
da parte aérea, independente da presenca ou ndo da calagem. A producdo de massa seca no
segundo ano de cultivo, devido as condicdes climaticas desfavoraveis ocorridas na época,
ficou em torno de 2,5 t ha, independente da presenca ou nio do calcario aplicado em
superficie.

A soja, cultivada em “safrinha”, em toda a 4rea, produziu em média 2,2 t ha de
matéria seca da parte aérea, considerando que ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos. O milho, cuja semeadura foi tardia, apresentou crescimento uniforme, cujos
residuos, rolados apds a colheita, permaneceram na superficie do solo até o momento da
coleta de amostras de solo para analises fisicas e quimicas.

Densidade do solo: Comparando-se os tratamentos, em cada camada, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os valores para densidade do solo (Tabela 1).
Sendo assim, ndo houve influéncia das condi¢bes de cobertura vegetal ou de calagem nesta
propriedade do solo, seja de forma isolada ou combinada.

Tormena et al. (1998) encontraram valores semelhantes de densidade para um
Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, em um ano de experimentacdo, sendo que o principal
fator das alteracGes das propriedades fisicas do solo foi o trafego de maquinas na &rea,
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indiferente do método de preparo inicial e da calagem. No presente experimento, a
distribuicdo inicial uniforme da densidade ao longo do perfil, até os 0,40 m de profundidade,
com valores médios entre 1,42 e 1,52 kg dm?, indica que, provavelmente, a camada
subsuperficial da area experimental encontrava-se compactada, em funcdo de usos anteriores,
favorecendo a rapida compactacdo das camadas superiores, em fungdo da limitacdo do perfil
do solo pelas camadas compactadas em subsuperficie, com acomodac&o natural das particulas
do solo apds a interferéncia de maquinas e implementos agricolas, conforme comentam os
autores citados.

Os valores médios de densidade obtidos encontram-se abaixo do considerado limitante
ao crescimento radicular (Kiehl, 1979; Rosolem et al., 1999) para a maioria das espécies,
compreendido entre 1,6 e 1,7 Kg dm™ para os solos argilosos. Desta forma, as culturas
adotadas no experimento puderam se desenvolver sem sérias limitaces ligadas a densidade
do solo (Ros et al., 1997), provavelmente em condi¢cdes semelhantes a muitas lavouras
comerciais observadas por DeMaria et al. (1999), no Vale do Paranapanema.

Matéria Organica: Os teores médios de matéria organica no solo ndo diferiram
significativamente entre os tratamentos (Tabela 1). Observou-se que 0s teores obtidos
inicialmente, na ocasido da implantacdo do sistema de semeadura direta, foram mantidos apés
24 meses, em todas as camadas estudadas, e que os residuos da cultura do milho ainda
permaneciam sobre a superficie do solo no momento da coleta das amostras.

Tabela 1. Densidade do solo e teores de matéria organica em diversas camadas, na
caracterizacdo inicial e nos tratamentos apds vinte e quatro meses da implantacdo
do sistema de semeadura direta

Camada de solo (m)

Trata-
mentos  0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
-------------- D T e VO N N1 100 R —
INI 1,52a 1,52a 1,50a 1,42a 23,00a 24,00a 22,50a 21,50a
SM 1,47a  1,46a 1,44a 1,35a 25,25a 23,75a 23,00a 21,75a
SMC 1,39a 1,42a 1,41a 1,3la 27,25a 26,75a 25,00a 23,50a
M 1,40a 1,47a 1,46a 1,38a 23,25a 26,25a 25,00a 22,50a
MC 1,39a 1,48a 1,48a 1,43a 27,00a 24,50a 21,50a 20,00a
Valorde F 0,89 1,2 0,90 0,90 0,70 0,41 1,90 0,41

Pr>F 0,5427 0,3792 0,5359 0,5390 0,6748 0,8728 0,1731  0,8740
C.V. (%) 6,20 3,32 3,94 6,20 15,16 15,98 9,30 12,56

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. INI: Caracterizacdo Inicial, SM: S/ milheto s/ calcario, SMC: S/ milheto ¢/ calcario, M:
Milheto s/ calcario, MC: Milheto c/ calcario.

A manutencdo dos valores original dos teores de matéria organica esta de acordo com
0s observados por Tognon et al. (1997) e Eltz et al. (1989), indicando uma rapida
mineralizacdo dos residuos vegetais apds a rolagem. Diversos autores encontraram um
incremento da matéria organica em sistemas de semeadura direta (Ros et al., 1997; Cosentino
et al., 1998; Silva et al., 2000), principalmente na camada superior do solo, mas, cabe ressaltar
que os valores encontrados por eles sdo resultado de acumulos em periodos superiores a trés
anos de experimentacdo. A reciclagem de nutrientes, oriundos das camadas mais profundas,
observada neste trabalho através das tendéncias apresentadas para alguns elementos, atraves
de seus valores médios, também foi citada por outros autores (Calegari, 2000; Chueiri &
Vasconcellos, 2000).
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Para as camadas de solo estudadas ndo houve influéncia significativa dos residuos
vegetais de milheto e da calagem superficial nos teores de matéria orgéanica do solo.

Classe e Estabilidade de Agregados: Os dados médios obtidos para diametro médio
ponderado (DMP) e para as porcentagens de agregados > 2 mm ndo mostram diferengas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2).

As camadas de 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m apresentaram o0s valores médios de
DMP e porcentagem de agregados > 2 mm distribuidos uniformemente, demonstrando que 0s
residuos vegetais de milheto e calagem, em vinte e quatro meses de experimentacdo, ndo
influenciaram estas propriedades fisicas do solo abaixo dos 0,05 m de profundidade.

Para a camada de 0-0,05 m, os dados médios de DMP devem ser analisados com
cautela, pois a superficie do solo sofreu freqlientes intervencdes das semeadoras, podendo 0s
agregados do solo terem sido destruidos pelos discos de corte e sulcadores da semeadora,
comportamento semelhante ao observado por Ros et al. (1997). Embora ndo tenham sido
observadas diferencas significativas de DMP, observou-se a influéncia sistemética da acdo
das semeadoras no revolvimento do solo através dos valores médios obtidos.

Silva & Mielniczuk (1998) obtiveram uma melhor distribuicdo e estabilizagdo dos
agregados da camada superficial do solo em sistema de semeadura direta, através da
influéncia da cultura de aveia. Também outros autores como Eltz et al. (1989) e Silva et al.
(2000) observaram maior tamanho de agregados neste sistema de cultivo, porém, para
periodos superiores a seis anos de experimentagéo.

Tabela 2. Diametro médio ponderado, agregados > 2 mm, macroporosidade e microporosidade
do solo em diversas camadas, na caracterizacao inicial e nos tratamentos apos vinte
e quatro meses da implantacéo do sistema de semeadura direta

Camada de solo (m)

Trata-
mentos  0-0,05 0,05-0,20 0,10-0,20 0,20-0,40 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

—————————————— DMP (mm) -------------- -------- Agregados > 2 mm (%) --------
INI 2,17a 2,25a 2,13a 2,28a 62,04a 64,52a 58,30a 64,26a
SM 1,99a 2,09a 2,42a 2,13a 57,47a 61,40a 74,97a 61,80a
SMC 1,95a 2,06a 2,49a 2,44a 56,36a 60,72a 78,37a 74,56a
M 1,84a 2,24a 2,26a 2,26a 53,24a 67,94a 68,65a 68,10a
MC 1,48a 2,04a 2,37a 2,44a 37,44a 59,03a 73,37a 75,08a

ValordeF 1,37 0,55 0,80 1,11 1,12 0,46 1,18 1,14
Pr>F 0.3027 10,7832 0,6015 0,4156 0,4096 0,8469 0,3833  0,4023
CV.(%) 2046 10,98 14,41 9,47 19,48 11,10 14,68 10,77

—————————— Macroporosidade (%) ----------  ---------- Microporosidade (%) ----------
INI 8,85a  8,12a 8,36a 9,97a 35,3la 36,54a 37,02a 3544a
SM 9,87a 10,37a  12,35a  11,11a 36,56a 35,67a 34,38a 35,98a
SMC 11,48a 9,70a 11,24a 11,182 34,92a 356la 34,19a 354la
M 11,00a  8,99a 9,37a 11,17a 31,98a 34,0la 3354a 333lab
MC 10,90a 10,48a  12,06a  11,75a 31,28a 29,20a 26,44b 25,63b
ValordeF 0,28 0,87 1,95 1,05 1,41 2,43 7,96 5,56

Pr>F 0,9491 10,5567 0,1547  0,4499 0,2941 10,0905 0,0014 0,0061
CV.(%) 19,22 11,12 9,07 9,40 4,96 541 3,81 6,03

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. INI: Caracterizacdo Inicial, SM: S/ milheto s/ calcario, SMC: S/ milheto c/ calcario, M:
Milheto s/ calcario, MC: Milheto c/ calcario.
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E possivel que as plantas e os residuos vegetais de milheto tenham exercido
influéncia gradativa na distribuicdo e estabilidade dos agregados da camada de 0-0,05 m de
solo, através dos mecanismos sugeridos por Kiehl (1979), mas que esta influéncia ndo tenha
sido capaz de resistir a0 impacto mecénico, por ainda ndo haver estabilidade estrutural
suficiente para tal. Ros et al. (1997) constataram a quebra dos agregados pelos sulcadores da
semeadora.

Aos vinte e quatro meses de experimentacdo, as analises do solo ndo mostraram
incremento nos teores de matéria organica, mesmo nos tratamentos que incluiam o milheto
como cobertura vegetal (M e MC), resultados que explicam a auséncia de diferengas quanto a
estabilidade dos agregados do solo.

Macro e Microporosidade: Os residuos vegetais de milheto e a calagem superficial
ndo influenciaram significativamente a macroporosidade do solo (Tabela 2). A
microporosidade do solo foi alterada significativamente pelo tratamento com milheto e
calcario (MC), nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m. Nestas mesmas camadas de solo,
percebe-se uma tendéncia de aumento da macroporosidade. Essas variagdes provavelmente
possam ser atribuidas ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas de milheto e
milho.

Observando-se os valores percentuais de microporosidade, para a camada superficial
do solo, observa-se uma tendéncia de diminuicdo nos tratamentos onde se empregou o
milheto. J& nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, para o tratamento com milheto e calagem
(MC), foram encontradas diferencas significativas nos valores encontrados. Esses valores
mostram-se coerentes com os valores mais elevados da macroporosidade, embora ndo tenham
sido verificadas diferencas significativas para esta propriedade.

N&o houve influéncia direta dos residuos vegetais do milheto adicionados em
superficie e da calagem superficial, mas sim indireta, provavelmente através da influéncia
radicular das plantas na rotacdo milheto-milho, o que estaria de acordo com as constatacées
feitas por Beutler et al. (2001). O crescimento vegetativo das plantas em condi¢cdes adequadas
de clima, precedido por periodo de estiagem prolongada no inicio do ciclo vegetativo do
milheto, provavelmente favoreceu o enraizamento profundo das plantas nas condigcdes de
calagem superficial.

O desenvolvimento radicular das plantas do milheto para as camadas inferiores ao
provavel pé-de-grade e, ou pé-de-arado, com menor densidade do solo, pode ter formado
poros continuos, que puderam ser explorados pelas raizes do milho, conforme comenta
Logsdon et al. (1992), citado por Rosolem et al. (1999). Essa influéncia das raizes na
porosidade pode ter favorecido a cultura do milho, que é considerada sensivel a resisténcia do
solo a penetracdo (Rosolem et al, 1999) e a rotacdo de culturas (Beutler et al., 2001).

O desenvolvimento das raizes do milho pode ser modificado pelas condi¢cdes do
ambiente onde as plantas se desenvolvem (Rosolem et al., 1999), o que pode explicar a queda
na porcentagem de microporos para as camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, nos tratamentos
onde o milheto foi adotado, imprimindo as camadas inferiores do tratamento com milheto e
calagem (MC) uma distribuicdo diferente na porosidade do solo.

Beutler et al. (2001) comenta que valores relativamente elevados de resisténcia do solo
a penetracdo das raizes sdo admitidos em sistema de semeadura direta, pois as raizes das
culturas crescem por canais continuos deixados pela fauna do solo e pelo sistema radicular
decomposto, onde a produtividade média do milho foi maior nos sistemas sob rotacéo.

Mudancgas na macroporosidade podem resultar em um grande impacto na capacidade
produtiva de um solo (Amezquita et al., 1998), afetando o sistema radicular das culturas
(Tormena et al., 1998). Sendo assim, pode-se inferir que os solos sob sistema de semeadura
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direta, manejados com uma adequada rotacdo de culturas (Ros et al., 1997; Beutler et al.,
2001), tendem a apresentar melhores caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas, além
das bioldgicas, mostrando a importancia das espécies de cobertura na recuperagdo gradativa
de éreas degradadas pelo uso excessivo de maquinas agricolas (Eltz et al., 1989; Silva et al.,
2000).

pH do solo e teores de H+AIl: A comparacdo entre os tratamentos aplicados
demonstrou que a aplicacdo superficial de calcario, sem incorporacdo no solo, foi capaz de
alterar significativamente os valores de pH e os teores de H+Al na camada de 0-0,05 m
(Tabela 3).

Nota-se que os valores médios obtidos, embora ndo significativos, demonstram
tendéncia de influéncia dos residuos do milheto na elevacdo do pH e reducdo dos teores de
H+Al do solo na camada de 0-0,05 m, principalmente quando associados ao calcério. Para as
camadas inferiores ndo foram verificadas diferencas significativas para estes parametros; para
a camada superficial, os resultados estdo de acordo com os observados por Miyazawa et al.
(1993) e os citados por Kiehl (1985), ndo ocorrendo, no entanto, o deslocamento do célcio
observado por Caires et al. (2000), para Latossolo Vermelho textura média, e Miyazawa et al.
(2000), para Latossolo Roxo e Cambissolo, ambos para o Estado do Parana.

Moreira et al. (2001), utilizando um sistema de semeadura direta implantado ha trés
anos, tambem ndo encontraram diferencas significativas para os valores de pH, Ca e Mg nas
camadas inferiores aos 0,05 m superficiais, apds um ano da aplicagdo do calcario em
superficie.

E provavel que tenha ocorrido reacdo alcalina (Kiehl, 1985) na camada superficial do
solo, com a decomposi¢cdo dos residuos de milheto em condicdes aerdbicas. No entanto, 0s
residuos vegetais de milheto tém baixo poder de reacdo na alcalinizacdo do solo (Cassiolato et
al., 1998) e na neutralizacdo da acidez potencial (Miyazawa et al., 2000). Também, os altos
valores de densidade do solo, principalmente nas camadas de 0,05 a 0,20 m, a baixa presenca
de macroporos e os teores elevados de H+Al sdo os principais responsaveis pela lentiddo nas
melhorias das propriedades do solo.

Portanto, seria interessante que se analisasse 0s procedimentos comentados por
Schultz (1987), incorporando o calcéario ao solo quantas vezes forem necessarias, até uma
adequada corre¢do quimica.

Calcio e Magnésio: As andlises estatisticas ndo foram capazes de detectar diferencas
significativas nos teores de célcio e magnésio, entre os tratamentos, para as camadas de 0,05-
0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, sendo apenas a camada superficial de 0-0,05 m afetada pela
aplicacdo superficial de calcario, aos vinte e quatro meses de experimentacdo (Tabela 3), o
que esta de acordo com Moreira et al. (2001).

A mobilidade do célcio e do magnésio na forma de carbonato € baixa em solos &cidos,
sendo que seu caminhamento no perfil do solo se deve a formacdo de complexos organo-
metélicos, e a intensidade destas alteracfes quimicas no solo ndo s6 depende da quantidade
dos residuos, mas também da qualidade dos ligantes organicos presentes nos residuos
empregados (Miyazawa et al., 2000), as reacbes perceptiveis ficaram restritas a camada
superficial do solo.

No entanto, ao mesmo tempo em que o milheto pode ter influenciado um pequeno
deslocamento do calcio para as camadas subsuperficiais, este também pode ter promovido sua
reciclagem para a superficie do solo. O fato pode ser percebido através da diferenca entre 0s
valores médios obtidos para a camada de 0-0,05 m, nos tratamentos com e sem vegetacdo, na
presenca de calcério. Pottker & Ben (1998) também observaram aumentos dos teores de
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calcio na camada superficial do solo, atribuindo o fato a retirada dos elementos das camadas
mais profundas pelas culturas e, consequente, reciclagem para a superficie.

A influéncia significativa do calcario nos teores de magnésio pode ser observada na
camada superficial de 0-0,05 m, pelos valores médios deste elemento.

Tabela 3. Valores de pH e teores de H+Al, célcio e magnésio no solo em diversas camadas, na
caracterizacdo inicial e nos tratamentos ap6s vinte e quatro meses da implantagdo do
sistema de semeadura direta

Camada de solo (m)

Trata-
mentos  0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
---------------- pH CaCly ------------=---  —eeeeeeeec H+Al (mmol, dm™) --------—--
INI 47c 5,0a 4,3a 4,3a 42,0ab  36,0a 63,0a 73,0a
SM 50c¢ 5,0a 4,8a 4,1a 435a 51,0a 57,5a 84,0a
SMC 5,8ab 5,4a 4,7a 4,1a 25,2bc  35,5a 50,8a 68,5a
M 5,3 bc 5,0a 4,6a 4,1a 40,5ab  55,0a 64,0a 90,0a
MC 6,4a 5,3a 5,2a 41a 22,0c 50,0a 64,0a 88,50a
Valorde F 9,46 0,64 3,82 1,46 4,73 0,97 2,53 1,38
Pr>F 0,0010 0,7164 0,0277 0,2833 0,0138 0,5011 0,0892 0,3118
C.V. (%) 5,43 11,78 10,57 7,64 18,67 40,92 32,14 24,58
----------- Ca®* (mmol; dm?) ----------- —oeeeeeee—- Mg®* (mmol; dm®) -----------
INI 225b 22,0a 14,8a 13,5a 10,8 ¢ 12,2a 8,5a 7,0a
SM 290b 35,5a 26,2a 13,5a 16,0bc  20,0a 16,5a 8,5a
SMC 495a 36,0a 20,5a 11,5a 20,8ab 17,5a 11,5a 5,0a
M 30,5b 23,8a 17,8a 8,5a 142bc  10,8a 8,5a 4,5a
MC 62,0a 26,0a 34,5a 7,0a 23,0a 14,0a 20,0a 4,5a
Valorde F 11,40 1,15 4,57 1,21 6,53 1,43 3,72 1,87
Pr>F 0,0005 0,4077 0,0155 0,3774 0,004 0,2934 0,0301 0,1788
CV.(%) 17,70 44,05 46,95 64,10 16,82 41,73 50,58 54,90

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. INI: Caracterizacdo Inicial, SM: S/ milheto s/ calcario, SMC: S/ milheto c/ calcario, M:

Milheto s/ calcario, MC: Milheto c/ calcario.

6 CONCLUSOES

Os residuos vegetais de milheto e a calagem superficial ndo alteraram a densidade do
solo, o diametro médio ponderado - DMP, os agregados >2 mm, a macroporosidade e 0s
teores de matéria organica do solo, vinte e quatro meses ap0s a implantacdo do sistema de
semeadura direta, para as condicdes experimentais estudadas.

A microporosidade do solo foi afetada significativamente nas camadas inferiores a
0,20 m, no tratamento milheto com calcério.

Os teores de calcio, magnésio e H + Al e os valores de pH do solo sofreram alteracfes
significativas na camada superficial entre 0-0,05 m.
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