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Resumo: O preparo do solo é uma pratica que atua diretamente sobre a estrutura,
modificando as variaveis a ela ligadas e sendo determinante na resisténcia a
compactacao do solo, influenciando a porosidade e densidade do solo e interferindo
diretamente no desenvolvimento e produtividade das culturas. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar atributos fisicos do solo e a produtividade da soja implantada em
Sistema de Semeadura Convencional-SSC, Sistema de Semeadura Direto-SSD e Sistema
de Cultivo Minimo-SCM apés o consércio de Sorgo-Brachidria e Sorgo solteiro. O
experimento foi conduzido no ano de 2012 na area experimental do Campus de
Chapadao do Sul da UFMS no municipio de Chapaddao do Sul/ MS, em um Latossolo
vermelho distréfico, com clima tropical imido (Aw). O delineamento experimental foi
em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas. Na anadlise estatistica as
médias de tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia ,
com desdobramento das interagdes significativas.. Nos sistemas conservacionistas de
preparo do solo (SSD e SCM) o sistema de cultivo nao influenciou os parametros fisicos
avaliados. O consorcio sorgo + braquidria, para o sistema de preparo convencional (SSC),
na camada de 0,30-0,40 m apresentou menor densidade do solo, maior porosidade total
do solo e menor resisténcia a penetracdo. Os sistemas de preparo e de cultivo nado
interferiram na produtividade de graos de soja cultivada em sucessao.

Palavras-chave: Densidade do solo, Porosidade, Resisténcia a penetracao.

Physical attributes of a red latosol and soybean yield in different preparation
systems after sorghum-brachiaria consortium

Abstract: Soil preparation is a practice that acts directly on the structure, modifying the
variables linked to it and being determinant in the resistance to soil compaction,
influencing soil porosity and density and directly interfering in the development and
productivity of the crops. The objective of this study was to evaluate the soil physical
attributes and the soybean yield implanted in the SSC-Conventional Seed System, SSD
Direct Seeding System and the Minimal Cultivation System-SCM after Soriano-Brachiaria
consortium and single sorghum. The experiment was conducted in 2012 in the
experimental area of the Chapaddao do Sul Campus of UFMS in the municipality of
Chapadao do Sul / MS, in a dystrophic red Latosol with a humid tropical climate (Aw).
The experimental design was a randomized complete block design. In the statistical
analysis, the means of treatments were compared by Tukey test at 5% of significance,
with significant interactions unfolding. In the soil preparation systems (SSD and SCM)
the cropping system did not influence the physical parameters evaluated. The sorghum
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+ brachiaria consortium, for the conventional tillage system (SSC), in the 0.30-0.40 m
layer presented lower soil density, higher total soil porosity and lower penetration
resistance. The preparation and cultivation systems did not interfere in the yield of

soybeans grown in succession.

Keywords: Density of soil, Porosity, Resistance to penetration.

Introducao

A cultura do sorgo tem se
destacado na regido Centro-Oeste na
producgdo de grdaos semeados na segunda
safra devido a sua tolerancia a seca e seu
uso na fabricagdo de racdo nas
agroindustrias instaladas na regido
(Silva et al., 2015; Almeida et al., 2015).

A braquiaria com seu sistema
radicular abundante, profundo e
ramificado é capaz de penetrar as
camadas compactadas, contribuindo de
forma significativa para infiltracdo de
dgua no solo e para a agregacdo e
aeracao do solo além de proporcionar a
ciclagem de nutrientes (Neto et al,
2015).

As vantagens de se cultivar
braquidria juntamente com o sorgo em
relacdo ao monocultivo deste cereal é
producao de palhada para o sistema
plantio direto na entressafra, que podem
ser comprovadas pela obtencdo de
valores superiores de percentual de
cobertura do solo, devido a maior
producao de massa seca total (Neto et
al.,, 2012, Silva et al.,, 2015; Silva et al,,
2013). Isto se torna vantajoso na regiao
Centro-Oeste, uma vez que o0s
produtores rurais tém dificuldade de
produzir e manter a palhada por maior
tempo na superficie do solo,
viabilizando, entdo, o sistema plantio
direto (Silva et al., 2014).

O uso de plantas que
desenvolvam um sistema radicular
vigoroso é de suma importancia no que
diz respeito a fisica do solo, pois geram
bioporos (Santos et al., 2014, Valicheskii
et al, 2012). Canolego et al. (2011)

verificaram que a braquiaria e o sorgo
tem grande potencial de wuso pois
melhoram a qualidade do solo. Como as
consequéncias das alteracdes
proporcionadas pelo consoércio de Sorgo
com Braquiaria e Sorgo solteiro no
comportamento das culturas anuais e
nos atributos dos solos sdo pouco
conhecidas, ha necessidade de maiores
informagdes sobre os efeitos nos
atributos fisicos do solo e na
produtividade da soja. O trabalho teve
como objetivo avaliar os atributos fisicos
do solo e a produtividade da soja
implantada em sistema de semeadura
direta, cultivo minimo e convencional,
apés o consércio de sorgo com
braquiaria e sorgo solteiro.

Material e Métodos

0 experimento foi conduzido a
campo (18247’39” S e 529237'22” W e
820 m de altitude) na segunda safra de
2012, em Chapaddo do Sul-MS, em
Latossolo Vermelho distrofico textura
argilosa (EMBRAPA, 2013), com 54,56 g
dm-3 de argila; 2,48 g dm3 de silte e
42,96 g dm- de areia, e analise quimicas
antes da instalacido do experimento
encontra-se na Tabela 1. O clima,
segundo classificagdo de Koppen, é do
tipo tropical umido (Aw), com estagdes
bem definidas, chuvosa no verao e seca
no inverno, apresenta temperatura
média anual variando de 13°C a 28°C,
precipitacao média anual de 1.850 mm e
umidade relativa média anual de 64,8%
(Castro etal., 2012).
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Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo na camada de 0-0,20 m, amostrado antes da
instalacdo do experimento

pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H MO SB T \'
CaCl; mg/dm3 ---------mmmmmmmmeeee cmolc/dm3-------------oomoo- g/dm3 cmolc/dm3 %
42 1,0 0,13 2,4 1,5 09 1,2 38 201 26 75 34
Os tratamentos consistiram; destinado a producdo de palhada e graos
sistemas de preparo: Convencional (uma foi semeada mecanicamente a 2 cm de
aracdo e duas gradagens); cultivo de profundidade, com espacamento
braquiaria (Urochloa entrelinhas de 1 m e cerca de 18
decumbens)(SSC/B) solteiro e sementes por metro linear, objetivando-
consorciado com sorgo (Sorgum bicolor) se atingir uma popula¢do equivalente de
(SSC/SB);  Cultivo  Minimo (duas 180.000 plantas hal tanto no
gradagens), cultivo de braquiaria monocultivo quanto no consércio. A
(Urochloa decumbens)(SCM/B) solteiro e Urochloa decumbens foi semeada
consorciado com sorgo (Sorgum bicolor) manualmente a lanco 7,0 Kg hal. A
(SCM/SB) e Semeadura Direta (sem adubacdo foi feita de acordo com as
revolvimento do solo) cultivo de recomendacdes de Sousa e Lobato
braquiaria (Urochloa (2004).
decumbens)(SSD/B) solteiro e Aos 130 dias ap6s a emergéncia
consorciado com sorgo (Sorgum bicolor) das plantulas foi realizada a colheita do
(SSD/SB) O experimento obedeceu ao sorgo em consércio e no monocultivo,
esquema de blocos casualizados com sendo que a braquiaria permaneceu no
parcelas subdivididas em quatro campo até a dessecacdo realizada 30
repeticdes, tendo a area de cada dias antes da semeadura da soja.
subparcela 25 m2 (5 x 5 m). As parcelas No dia sete de novembro de 2012
foram representadas pelos sistemas de foi realizado o plantio mecanizado da
preparo; as subparcelas, pelos sistemas Soja (Glycine max (L) Merrill cultivar
de cultivo. ANTA 82 RR grupo de maturagao 7.4,
No ano de 2010 foi realizada uma tratadas com os produtos: Tiametoxam
escarificacilo da 4area experimental, (0,36L); Estrobilurina + Benzimidazol +
sendo a profundidade de trabalho do Pirazol (0,48L) e Carboxanilida e
escarificador de 0,25 m. No ano de 2011 Dimetilditiocarbamato (0,30L), sendo
foi feita a aplicacao e incorporacdo de utilizado 12 kg de sementes resultando
calcario e a aplicacdo superficial de em uma densidade de 18 a 22 plantas
gesso agricola em area total, seguida de por metro linear. O manejo fitossanitario
gradagem no solo nos trés sistemas de da cultura ocorreu com aplicacdes de
cultivo. E importante destacar que no herbicida, fungicida e inseticida, ,
ano de 2010 e 2011 a area experimental Durante 0 estadio de
foi ocupada com a cultura da soja no florescimento da soja, foram coletadas
verdo e o milho na segunda safra. amostras de solo para determinag¢do da
Em marc¢o de 2012 foi realizada a densidade do solo, porosidade total e
semeadura do sorgo (Sorgo bicolor) e da resisténcia a penetracdo. As amostras
braquiaria (U. decumbens). A cultura do foram coletadas nas profundidades de
sorgo (hibrido DKB 599, ciclo precoce de 0,0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30-
graos vermelhos e sem tanino) 0,40 m, na direcdo das entrelinhas. As
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amostras de solo foram analisadas de
acordo com a metodologia descrita pela
Embrapa (1997).

com desdobramento das interagdes
significativas, para tal acdo, utilizou-se o
software Assistat (Silva e Azevedo,

Para a  determinacdo da 2006).
resisténcia do solo a penetracao (RP),
utilizou-se o penetrometro eletrénico
digital (PenetroLOG), modelo PLG 1020,
sendo os dados de RP classificados (a
cada 0,10 m) até 040 m de
profundidade e apresentados em
Megapascal (MPa). Fizeram-se,
aleatoriamente, quatro amostragens em
cada  parcela  experimental.  Foi
mensurada a umidade do solo nas
mesmas profundidades no mesmo dia
do teste de resisténcia a penetracao.

A andlise estatistica constou de
andlise de variancia e as médias de
tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia,

Resultados e Discussio

A analise estatistica dos dados
ndo revelou interacdo significativa para
os fatores sistemas de preparo e de
cultivo nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20
e 0,20-0,30 m para o atributo fisico
densidade do solo, porém ocorreu
diferenca significativa na camada de
0,30-0,40 m (Tabela 2), sendo que o
desdobramento desta interagdo esta
apresentado na Tabela 3.

Tabela 2. Teste F e valores médios de densidade do solo (mg m-3) nas camadas de 0,0-
0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m em funcao dos sistemas de preparo e de cultivo

FV Camada (m)
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
SP SSC 1,25 1,26 1,21 1,13
SSD 1,25 1,31 1,26 1,28
SCM 1,25 1,21 1,25 1,26
SC S+B 1,27 1,22 1,26 1,20
S 1,23 1,29 1,22 1,23
F SC 0,005ns 1,72ns 0,50ns 25,45
SP 2,85nms 3,32ns 1,21ns 1,40ms
SCxSP 2,32ns 0,51ns 0,32ns 4,67"
CV %sp 3,93 7,29 5,94 4,46
CV %sc 6,96 8,30 8,38 3,79

FV: fonte de variacdo; SP-sistema de preparo; SSC-sistema de semeadura convencional; SSD-sistema de
semeadura direta; SCM-sistema de cultivo minimo; SC- sistema de cultivo; S+B - sorgo+braquiaria; S -
sorgo, F-teste F; CV%- coeficiente de variacdo

Tabela 3. Valores médios obtidos do desdobramento para densidade do solo (Ds Mg m-
%) na camada de 0,30-0,40 m, entre os sistemas de cultivo e sistemas de plantio

SC/SP SSC SSD SCM
S+B 1,07 bB 1,28 aA 1,27 aA
S 1,18 aB 1,28 aA 1,24 aA

Médias de tratamentos seguidas de letra distintas, mindscula nas colunas e maitsculas nas linhas, diferem
entre si pelo teste de Tukey para o nivel de 5% de probalidade. SSC-sistema de semeadura convencional;
SSD-sistema de semeadura direta; SCM-sistema de cultivo minimo; S+B- sorgo+braquiaria; S-sorgo

sistema de preparo convencional (SSC),
valores sdao devidos ao

Os menores valores de Ds (1,07 e
1,18 Mg m=3) foram observados no esses
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revolvimento do solo com arado a
profundidade de 0,25 m, o que nao
aconteceu sob sistema de plantio direto
(SSD) e cultivo minimo (SCM).

No sistema de preparo
convencional(SSD) no consorcio sorgo
mais  braquiaria(S+B) (Tabela 3)
apresentou menor densidade na camada
de 0,30-040m, fato que pode ser
atribuidos a utilizagdo da braquidria,
que possui um sistema radicular
agressivo capaz de chegar a grandes
profundidades, contribuindo, assim,
para formacdo de bioporos e um maior
aporte de matéria organica (Moares et
al, 2016), o sorgo também apresenta
sistema radicular extenso (EMBRAPA,

2012; Kondo et al,2012), logo a
presenca de sistemas radiculares
extensos podem favorecer maiores

indices de agregacao do solo (Torres et
al, 2015) logo menores densidades.
Segundo Seidel et al. (2014) o sistema
radicular de gramineas pode promover
muitos beneficios nas propriedades
fisicas do solo tais como: aumento na
porosidade, reducao de densidade e
aumento de agregados.

Os  resultados  supracitados
evidenciam a importancia do consorcio
Sorgo e Braquidria na estruturagdo e
formacdo de bioporos estaveis em
profundidade, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular
até as camadas mais profundas,
proporcionando maior absor¢do de agua
e nutrientes, visando a melhor producao
das culturas subsequentes.

Analisando a Ds na camada 0,30-
0,40 m de um Latossolo Vermelho
distrofico cultivado com Sorgo e
Braquiaria doze anos ap6és a
implantacdo do plantio direto, Torres et
al. (2015) obtiveram os valores de 1,58 e
1,62 Mg m3, respectivamente. Estes
valores foram maiores que os valores
obtidos neste estudo para Ds (1,28 Mg
m-3) nesta camada de solo. O aumento
da Ds interfere no crescimento

radicular, na reducdo da aeracdo,
aumento na resisténcia do solo a
penetracdo (RP) e provoca alteragdes na
dinamica da 4gua no solo (Reichert et al.,
2003). A maior Ds no solo sob SSD
(Tabela 3) pode estar associada ao
trafego cumulativo das maquinas na
superficie com baixa quantidade de
residuos vegetais, bem como ao manejo
do solo realizado com niveis elevados de
umidade (Torres et al., 2015). Contudo,
Stone e Silveira (2001) afirmam que
pode haver diminui¢cdo da densidade do
solo com o passar dos anos no SSD,
tornando-se equivalente a observada no
solo sob SSC; isso pode ocorrer devido
ao acumulo de matéria organica na
camada superficial do solo em sistema
de SSD.

Verifica-se, nas Tabelas 4 e 5, que
a porosidade total apresentou
comportamento semelhante ao indicado
pela densidade do solo, o que é coerente,
pois sao atributos dependentes entre si,
quanto menor a densidade, maior a
porosidade total do solo.
Os maiores valores de Pt (0,59 m3 m3)
observados no consoércio Sorgo e
Braquidria no sistema de Semeadura
Convencional (Tabela 5) podem ser
condicionados a reducdo da densidade
do solo na camada de 0,30-0,40 m,
conforme explicagbes supracitadas. A
braquiaria com sistema radicular
profundo, promove a geracao de
bioporos estaveis uma nas camadas
mais profundas, dessa forma
aumentando a porosidade total do solo
(Seidel et al., 2014).

No presente trabalho a
porosidade total determinada nos
diferentes sistemas de semeadura
podem ser considerados adequados
para porosidade total de um solo
agricultavel, pois de acordo com

Tormena et al. (2002) a porosidade total
ideal de um solo com vistas a produc¢ao
agricola deve ser préoxima a 0,50 m3. m-3.
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Tabela 4. Teste F e valores médios de porosidade total (Pt) do solo (m3 m3) nas
camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m em funcao dos sistemas de
preparo e de cultivo

FV Camada (m)
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
SP SSC 0,53 0,52 0,52 0,57
SSD 0,53 0,51 0,52 0,52
SCM 0,52 0,54 0,53 0,53
SC S+B 0,52 0,54 0,52 0,54
S 0,53 0,51 0,54 0,53
F SC 0,058ns 3,32ns 1,21ns 1,41
SP 2,85nms 1,17ms 0,50ns 25,45"
SCxSP 2,32nms 0,51ns 0,32ns 4,77"
CV %sp 3,52 7,33 5,24 3,81
CV %sc 6,23 8,20 7,40 3,24

SSC-sistema de semeadura convencional; SSD-sistema de semeadura direta; SCM-sistema de cultivo
minimo; S+B- sorgo+braquidria; S- sorgo -braquidria. ** = significativo. n.s. = nao significativo. teste t de
Student (p < 0,05)

Tabela 5. Valores médios obtidos do desdobramento para porosidade total do solo (m3
m-3) na camada de 0,30-0,40 m, entre os sistemas de preparo e sistemas de cultivo.

SP/SC SSC SSD SCM

S+B 0,59 aA 0,52 aB 0,52 aB

S 0,55 aA 0,52 aA 0,54 aA

DMSsp/sc 0,07

CVsp/sc% 5,80

F SC ns 3,32ns 1,21ms 1,41
SP ns 1,170s 0,50ns 25,45™
SC x SP ns 0,51ns 0,32ns 477"

CV %sp 3,52 7,33 5,24 3,81

CV %sc 6,23 8,20 7,40 3,24

Médias de tratamentos seguidas de letra distintas, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas,
diferem entre si pelo teste de Tukey para o nivel de 5% de probabilidade. SSC-sistema de semeadura
convencional; SSD-sistema de semeadura direta; SCM-sistema de cultivo minimo; S+B- sorgo+braquiaria;
S- sorgo

Para os diferentes sistemas de manejo

Na analise de resisténcia do solo
a penetracgdo, nao houve diferencas de
umidade entre os tratamentos, e as
médias de umidade do solo foram de
34,27 m3m-3(SSC/SB); 34,12 m3m-
3 (SSC/B); 35,50 m3m3 (SSD/SB); 35,44
m3m-3 (SSD/B); 36,66 m3m-3 (SCM/SB);
35,47 m3m-3 (SCM/B) com CV 9,97 %.

Como pode ser observado na
Figura 1, a resisténcia do solo a
penetracdao aumentou em profundidade.

ocorre um aumento na resisténcia a
partir da camada 0,10-0,20m em
especial nos sistemas conservacionistas
(SSD e SCM), e o SSD apresentou maior
valor médio de 3,26 MPa na camada
0,20-0,30m. Essa tendéncia também foi
verificada por Beutler et al. (2001),
Torres et al. (2015) e esses autores
associaram o aumento da compactagdo
na camada subsuperficial ao trafego
cumulativo de maquinas na superficie
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do solo, principalmente no SSD e SCM,
onde ndo ha revolvimento dessa camada

pela auséncia de preparo primario do
solo.

RSP (MPa)
0,0 1,0 2,0 3,0 4.0
0 | | |
L
10
E
L
(3]
E
o 20 -
g=]
c
N -
o —o— S5C/SB
o 30 SSD/SB
i SSC/S
/ —#=  SSD/S
= & scwm/sB
SCM/S
40 -

Figura 1. Resisténcia a penetracdo do solo em fun¢ao dos sistemas de preparo e

cultivo.

No SSD e SCM, sistemas onde o
solo é menos revolvido, nas camadas
inferiores a 0,20 m a RP foi superior a
2,5 Mpa. Girardello et al. (2014)
atribuiram em um Latossolo Vermelho
valores de 3 MPa ocorrendo redugao de
10% na produtividade da soja, com
queda maior no rendimento da cultura
quando houve pequenos incrementos
acima desse valor limitante, enquanto.
Esses resultados indicam que valores
elevados de resisténcia a penetragao do
solo podem causar prejuizos ao
desenvolvimento da cultura, porém nem
sempre limitantes a produtividade,
quando a disponibilidade hidrica é
favoravel, como neste trabalho. O menor
valor observado foi no cultivo
convencional 0,116 MPa na

profundidade de 0-0,10. Valores
semelhantes foram observados por
Tormena et al. (2002) em um Latossolo
Vermelho distréfico no estado do
Parana.

Chideori et al. (2012) avaliou
braquiarias semeadas com milho, que

antecederam a soja, promoveram
incremento na producdao de soja,
diferente do observado nesse

experimento, onde verificou-se tanto o
consorcio sorgo braquiaria quanto o
sorgo solteito ndao promoveram um
incremento na producdo. Os resultados
da andlise de varidancia para a
produtividade da cultura da soja
permitiram constatar que ndo foram
encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios de produtividade de soja (Mg ha1) em fung¢do dos sistemas de

cultivo e de plantio

Sistemas de cultivo

Tratamento
SSC SSD SCM
Sistema de plantio
S+B 3,10 3,23 3,40
S 3,48 3,22 3,09

SSC-sistema de semeadura convencional; SSD-sistema de semeadura direta; SCM-sistema de cultivo

minimo; S+B- sorgo+braquiaria; S-sorgo

Conclusoes

O consorcio sorgo + braquidria,
para o sistema de preparo convencional
(SSC), na camada de 0,30-0,40 m
apresentou menor densidade do solo,
maior porosidade total do solo e menor
resisténcia a penetracdo. No sistemas
conservacionistas de preparo do solo
(SSD e SCM) o sistema de cultivo nao
influenciou os parametros fisicos
avaliados.

A produtividade da soja nao foi
influenciada pelos sistema de cultivo e
sistema de preparo do solo.
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