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Perdas de solo por erosio, erosividade das chuvas,
caracteristicas fisicas = produt ividade do milhﬁ Foeam
aval iadas para comparar o8 efeitos do plantio direto & plantio
convencional em um  solo Podzdlico Vermelho-Amarelo. Comparado
aog preparo convencional, onde as  perdas de solo foram 36,9
t/ha & as perdas de agua, 233 mm, o plantio direto reduziy as
perdas para 3,0 tr/ha e 184 mm, respectivamente, sob uma
grosividade de 2,172 Mldomm haoh calculada durante 10@ dias. D
conteddo de Agua no solo Ffoi mais elevado nas parcelas
submet idas a2 plantio direto durante o primgiro més e mais
baixo gque aquele encontrado no plantio convencional durante os
meses seguintes. Como a  infiltragio da dAagus  foi maior no
plantio direto, isto denotou uma melhor eficiéneia no consumo
de dgus  pelas plantas no plantio direto no qual mais Agua foi
utilizada para produzir plantas mais altas e produtivas. 0
plantio direto aumentow o teor de materis orgdnica 2 mostroy
maior gstabilidade de agregados. 0 difimetro médio ponderado na
camada ardvel foi 3,423 mm neste sistema = de 2,82 mm no
preparo convencional. As produgdes nEo foram estatisticamente
diferentes ao nivel de %%, exceto para o plantio convencional
sem nitrogénio. Entretanto, =as parcelas com plantio direto,

i



tanto  com guant o sem M, produziram 2,4 € 41,8 wvezes
mais, qQue apas correspondentes no plantio convens ional,
respect ivamente. Estes resultados sugerem marcantes beneficios
na  conservacio do solo obtidos no plantio direto = 3
necessidade de expandir pesguisa e seu uso no Estado do Ceard,
onde altas taxns da erosio 8o acentuadas pela alta

erosividade g excessivo uso do arado & da geade.

Termos para indexagio: plantio direto, perdas  de
snlo, perdasz de dAgua, manejo de solo, produtividade do milho,

caracteristicas do solo.



Soil erosion losses, rainfall erosivita, physical
characteristics, and corn productivity were evaluated in order
to compare the effects of no-tillage and conventional tillage
on Red Yellow Podeolic., Comparsd to conventional tillage whers
s0il loss was 3@.9 t/ha and water loss was 233 mm, no-tillage
reduced  s0il and water losses to 3.¢ t/ha and 484 mm
respectively, under esrosivity of 2,171 MJ.mw/ha.k calculated
for 1@@ days. The soil water content was highsr in no-tillage
plots during the First month and lowsr than that found in
conventional tillage during the following months. Since water
infiltration was greater in the no-tillage suystem, this
denoted 3 better efficiency of water consumption by the plants
in the no-tillage system where more water was used to produce
higher plante and yields. No-tillage increased organic mabter
content, showsd higher agaregate stability in water. The mean
weighted diameter at the plow laver was 3.43 mm at this system
and 2.82 mm  at conventinal tillage. The Yields were not
statistically different at the 5% level, esxcepbted Tor
conventional tillage without N. However, no-tillage plots,
bhoth with or without N, yielded 2.1 and 1.8 times more than

their corresponding  conventional tillage plots, respectively.



These results asuggest marked soil conservation benefits
obtengid in no-tillage and the nesd to expand its research and
use in Ceara state where high erogion rates are exacerbated by
high erosivity and excessive uszse of plow and harrow.

Index terms: no-tillage, erosion losses, corn

productivity, soil characteristics.



i - INTRODUCHEQ

Sob o ponto de vista agronfmico, o solo constitui o
substrato para gualguer atividade agropastoril. Em funcio do
manejo ao qual  estd submetido, o solo & passivel de
degradacio ou  melhoramento  em seu potencial produtiveo visto
que este  recurso estd  inserido dentro de um ecossistema e,
portanto, sujeito &z variagies dos demais componentes, clima,
relevo, vesetagio & macro & microorganismos, 0% quais podem
st influsnciados pelo homem.

Face aos riscos que a erosio apresents no que concerne
a perda de produtividade do solo (SILVA et al., (98%) &
fundamental gque HE desenvolvan  sistemas de emxploragio
agricola gque  wvisem o controle das perdas de solo & também um
maior aproveitamento das dguas pluviais, evitando-se perdas
excessivas atraves do sscoamento superficial & evaporacio.

P e s atender % estes obldetivos de controle da
erosio, & conservagio da dgua no solo,” o plantio direto, que
foi difundido mais como medida de controle de erosio do que
como sistema de cultivo propriamente dito" (MUZILLL, 19823),
apressnta-se como  possivel alternativa, & ainda necessits de
gstudos que objetivem produziv informagtes bdsicas capares de

orF igntar sua adogio no Nordeste Brasileiro.



Em 1988 o Ceard produsiocg 424,984t de milho  em
605 .583ha plantados com & cultura, com produtividade média de
T4 kg ha, (BRASIL., 1998, st produtividade € baixe e
possivelmente resulta, entre ootros, da associzclo do baimo
nivel tecnoldgico e instabilidede climstica, Jjustificando-se
pois agdes de pesquisa que reduzindo ou anenizando os efeitos
do clima, principalmente o déficit hidrico, tornem possivel
elevar o nivel de produclio ¢ produtividade da cultura.

e Estado do Cearda oz restolhos de milho =350
utilizados para alimentagio animal ou sio simplesmente
deixados no campo, sem oatilizacgBo agrondmica, até o ano
sgguinte guando a Areas € queimada & preparada para novo
plantio (DANTAS,D.C. e LIMA,J.A., comunicacio posssoal).,
Considerando as condigies de clima do Estado, em gque 92,2% da
area situa-se no poligono das secas C(JACOMINE et al., 1973),
@ a digsponibilidade de restolhos de milho, para uso no
plantio direto, no gual agird como cobsrtura morta do solo,
com todos os beneficios inerentes a tal pratica, este sistema
de manejo 2 conservagio do solo & dgus poderd concorrer para
aumentar a produtividade do wilho & redugio das perdas por
erosido nas dreas  onde este £ cultivado. 0 mansio destes
restolhos, desta forma, traria maE s wARL auen s
sdeio-gcondmicas que sua utilizacio da maneirs tradicional.

Mas regides Sul e Sudeste do Brasil, o plantio direto

& um sistema de manejo & conservagio do solo e dgun bem



&
desenvolvido & utilizado nas dreas de agriculturs mais
avangada.

No Nordeste Brasileiro, entretanto, o plantio direto &
praticamente desconhecido = atd o ano de 1991 apenas trés
trabalhos de pesquisa foram encontrados sobre este tema.
(MELD  NETD &t al., 1984; NUNES FILHD et al., 1987 ;
ZAFFFARDONT et al., 41994). Particularmente no Ceard nenhuma
pesauisa foi  até hoje realizads no sentido de comparar o
plantio direto com o sistema de manejo tradicional no que
concerne &s perdas de solo & dgus. Ressalte-se apenss as
pesauisas de OLIVEIRA & SILVA (4982) & COELHD & SILVA (4983
nE guais  analisando perdas por  erosio e regime kidrico do
snlo sob condigfes de chuva simulada, ewm dois tratamentos de
praparao convencional do solo e dois tratamentos de preparo
reduzido do  zolo. Sugeriram verifticar os efeitos dos métodos
de preparo 2 cultivo sobre o regime hidrico do solo durante
periodo mais longo, & sua inplicagio na producfo de culturas,
nao  obstante a8 meEnores perdas de so0lo 2 08 maiores
acréscimos no  armazenamento de daua, ocorreram  onde  houve
menar mobilizacio do solo.

A partir destas constatagdes buscou-se desenvolver uma
agHo inicial de pesguiss  que pudesse fornecer indicativos,
capazes de  permitir uma avaliag8o sobre a validade ou nZo da
introdugio i plantio direto, = =010 Podzdl icos
Vermelho-amarelo Eutrdfico, na regifio litordnea do Ceard.

O presente trabalho visa contribuir para o aumento do



&
volume de informacgdes necessarias & melhor compreensio dos
efeitos do plantio direto em condigdes de solo & clima da
zona fisiogrdfica do litoral cearenss através dos ssguintes
obietivos: &) Avaliagio comparativa do efeito do plantio
convencional e plantio direto nas perdas de terra & dgua & na
produt ividade da  cultura do milhos b)) Comparacio dos efeitos
destes sistenas de mansejo  em proprisdades Fisicas do solo,

relacionadas com o armazenamento ¢ disponibilidade de Aaua.



2 — BEVISH0D DE LITERATURA

As primeiras ferramentzs de preparo do solo foram
feitas de pedras, madeiras e, possivelmente, de osso e
conchas. Foram uatilizadas para eliminar ervas daninhas e
Fazer um sulco superficial que permitisse 2 colocaclo de
semeéntes no solo. Mais tarde, animais foram usados para puxar
hastes de madeira em formas apropriadas gue com o tempo Foram
munidas com pontas ou partes de metal (CASTRO, 1i989).

Sistemas mais aperfeigoados de preparo do solo
biveram sua  origem guando o arado de aiveca de metal Foi
inventado em §746@, na Escdcia . & funcio do arado esra a de
enterrar & eliminar as ervas daninhas & o8 restos culturais,
deixando o solo em condigdes de receber a semente. A sua
inveng@o revolucionoyw = agricultura mundial (MAZUCHOWSKI &
DERPSCH, 1984).

Segundo  CASTRO (4989, as tédonicas de preparo  do
s0lo que originalmente se desenvolveram na Furopa, sob clima
temperado ou frio, em topoarafia pouco acidentada e chuvas
caracter izadas  por Lma ENErgia cingtica baixa, foram
introduzidas sem wmodificagies nos trdpicos. Estas técnicas,
que congistem no enterrio de residuos vegetais, deixando a
superficie do solo descoberta por miitos meses, mostraramn,

o
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sob condigbies de altas tempegraturas e chuvas intensas com
alta energia cindética e relevo ondulado, efeitos desastrosos
gm termos de perdas de solo por erosdo.

Fetes efeitos, sua origem & consequénciag prejudiciais
3 auto-sustentagdo da agricultura nos solos tropicais Foram
oportunaments comentados 2 or DUQLIE  (19250), quando  egle
enfatiza gue a aplicagio de conhecimentos & métodos culturais
de clima Ffrio, por parte dos colonizadores guropeus parsa
explorar a terra na zona tropical, revelou-se um desastre.
Come consequéncia (33 splos tropicais assin explorados
diminuiram seu teor de matéria orginica, e as chuvas
torrFenciais tiveram acentundas sua aglo erosiva € a terra foi
redizida em ssu poder produtivo.

SEGUY et al. (4984), citam que os avancos conseauidos
nas técnicas de preparo do solo, tém sido orientados mais no
gsent ido de aumentar a capacidade de trabalho dos conjuntos e
raramente no  sentido de aperfeigoar a técnica de preparo
vigando entre outros, obter melhor conservacio do solo.

Fara introducio de um estdvel & continuo sistema de
producio agricola nos trdpicos, é necessdrio a manutencHo das
condigies fisicas dos solos, manutencglo da fertilidade, €
controle da erosio por nédtodos eficientes e que nio custem
cara (KANG & YUNUSA, 1977; Lal st al., 1980).

i} gsistema de cultivo gue melhor se adapta  &s
condigies tropicais, sem agressio a0 meio ambiente & com

bases continuas de produgio € assunto bastante polémico.
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Alguns  apontam 3, mecan i zagio g uliile] um indicativo  de
desenvolvimento, afirmando ser o sistema tradicional normal
(aragio & gradagem), O quUE CALSH MEN0s danos ao solo CHAENA,
19853 .

0 fato & que gualquer que seja o sistema utilizado, o
cultivo do solo modifics as condigPes do melo ambiente
existente anteriormente, e o conhecimento atual dos diversos
fatores gque determinam a produtividade em diversos tipos de
solos submetidos a diferentes tipos de manejo €, no momento,
insuficiente para se definir sistemas sequros, econfmicos e
de imediata aplicagio (BAENA, 198%5).

A Forma pela gqual o solo & utilizado tem grande
importdncia no pProcesso eErosivo. Quando se aplicam Preparg e
cultivos intensivos, pode-se provocar um distdrbio maior na
gstrutura do  solo, causando & sua desagregacio nas camadas
superficiais @ a compactacio subsuperficial, o que Facilita
sobremangira, a =a¢Ro erosiva da dgua de chuva. Um fator
fundamental no controle da erosio & a cobertura do solo.
Guando o solo encontra-se protegido por uma cobertura
vegetal, dificilmente hid erosio hidrica, pois a cobertura
vegetal viva ou morta intercepta as gotas de chuva dissipando
sua energia cingtica, evitando o iwmpacto direto sobre a
superficie do Lerrenc e reduzindo @ desagregagio das
particulas do solo a qual & a fase inicial do processo
grosivo. Nestes aspectos o sistema de plantio sem preparo, ou

plantio direto, & o que confere ao so0lo maior protecio contra



a erosio (MARROLD, 4984, CASTRO, 1989).

A primeira pessoa a experimentar o plantio direto Ffoi
o falecido Jonh E. Moody (sic), na Virginia Agricultural
Experiment Station em 1960, Ele removeu a cobertura vegetal
do solo, et iron uma, amostra  do mesmo, com oum tubo
amostrador, semeou milho € reimplantou o solo removido pelo
amostrador & sem deformd~lo, no seu local de origem. Para
surpresa de sua associagHo o milho crescen bem (Morod, Shear
& Jones, citado por THOMAS et al., 19732).

Mo Brasil, bem antes de Jonh E. Moody, quem primegiro
chamou a ateng8o & divulgouw o plantio direto en suas aulas na
antiga Escola Nacional de Agronomia do Rio de Janeiro foi
Ferreira Filho, em 1930. Nesta dépoca divalgava entre seus
alunos um novo processo de cultivo para a cultura do milho,
sobre os proprios restolhos depositados na superficie do
solo, cuja protegfo seria muito dtil zo desenvolvimento da
cultura. Suas experiéncias  Foram conduzidas na  Fazenda
Experimental de Curitiba (PR) (Ferreita Neto, citado por
SOUSA et al., 19840,

& cobertura morta do solo € recomendada como
importants fator de controle da grosio, & um método barato de
aumentar a  producfo, reduzir a evaporacgfo da doua do solo,
aumentar a  infiltracio & o armazenamento de dgua, proteger a
superficie do solo da aglo das gotas de chuva e eliminar a
formagio de crostas  (LATTANZI et al., 1974 OLSON & HORTON,

1975 MOCK & ERBACH, 4977 KANG & YUNUSA, 1977 SINGER &



BLACKARD, 4977 LAl et al., 19890),

A terra coberta de capins, arbustos ou arvoredos estd
em  condigldes dtimas para resistir 205 estragos e para
absorver a chuva . 0 desgaste acelerado é proveniente do
desnudamento, da aracio cont inuada @  do pastejamento
demasiado (...) , urge entio copiar os processos de detesa da
natureza & introduzir os meios técnicos conhecidos para
salvar a economia agricola nacional. Isto quer dizer que
devemos langar mi3o de plantas de crescimento denso, manter
coberturas de vegetagio ou molche (sic) vegetativo, na maior
superficie possivel e no maior esspaco de tempn' G,
1999 .

0 estudo e desenvolvimento de sistemas de preparo de
solo & rotagdes de culturas, incluindo espécies de cobertura
verde que protejam e recuperem o solo, constituem ponto
importante para uso permansnte das terras sem declinio de sua
produt ividade e rentabilidade (SIDIRAS et al., 1i983).

A importdncia do resto de cultura na superficie do
solo, em um  dado momento, depende da quant idade, da tama de
decomposicio e do tempo passado. Uma vez que 3 decomposigio &
maior nog trdpicos que na zona temperada, ¢ importante saber
a otima quantidade de residuons requerida PAFL CONSErVAar o
s0lo & & dAgua e melhoria das caracteristicas do solo. Em
condigies tropicais apds seis dias da aplicacio de palha de
arroz, a quantidade de residuos aplicados ao solo, diminuiu

por decomposicio em 4%, 42, 39 e 34% para 2, 4, & 8 12t ha-t,
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aplicados, respectivamente (LAL et al., 1980).

Dutro fator que também contribui para = reducio da
quant idade de residuos na cobertura do solo & o sistema de
cultivo. LEVIEN et al. (i999), indicam gque © preparo
conveEns ional  proporcionog uma redugio de 93 a  $8%  na
cobertura do solo, a escarificacio 42 a &8% & gue umd pequens
redugio foi observada no método sem preparo do s0lo, apenas 7
-a i@, Afirmam  também gue o8 residuos culturais do milho,
egespalhados  uniformemsnts sobre @, superficie do solo,
reduziram as perdas a niveis insigniticantes.

UNGER (i976), estudando taxs de cobertura morts no
armazenamento da dHgua e tamxas de evaporacBo, em relaclo a
taxtura do solo, diz que para baixa guantidade de residuo o
aplicagio de doua, houve pouco ou nenhuma acumulacio de dAgun
no solo. Quando  houve aumento da guant idade de residus oa
superficie do solo & na quant idade de dgua, houve aumento do
armazenamento, independente da textura do solo, arenoss ol
argilosa. Naguele trabalho 12 toneladas de palha por hectare,
proporcionaram maior indice de armazenamento de dgua.

THOMAS et al. (49273), em estudos conduzidos em
lexiton, citam que a evaporagio foi bem controlada pelo
milch, reduzindo-a bastante na escasser de chuva. Com relacfo
ao conteddo de dgua no pertil eles gncontraram maiores
quant idades na  camada de @ - 8Bom, para solos com mulch na
superficise .

CHAEUDHARY & PRIHAR (4974), encontraram em Areas com
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muloch maior conteddo de dgua no solo nas profundidades de @ -
ZioS9em, indicando uma  reducio nas perdas por evaporacgio. Na
camada 7,5 ~ 1%cm o plantio direto apresentouw menor conteddo
de dgun, indicando maior consumo pelas raizes da cultura do
milho nesta camads, explicam.

BENNETT et al. (4i973), constataram qaue o plantio
direto, com cobertura morta, comparado com o convencional,
apresentou maior teor de umidade na camada de @ -~ &40cm.

Apesar de admitirem que o efeito direto do mulch no
suprimento de dgua pela reduclo da evaporacio é uma diferenga
positiva de dgua contida na parte superior do perfil do solo,
OLSON & HORTON (197251, nao gncont raram diferengas
significantes no conteddo de dgus em parcelas com & sen
mileh, na profundidade de © -~ 4%cm do her*il. Entretanto
concluiram que o mulch foi capasz de proporcionar o uso mais
eficiente da #Hgua para a cultura do milho, resultando em
rendimentos mais elevados e indicando um imnartanté resyltado
para onas Aridas.

LINDSTRON et al. (1974), concluiram que a estaclo pode
influenciar o comportamento do sistema de cultivo, guanto a
capacidade de prover o armazenamento de dgun no solo. Neste
trabalho , aquando o inverno foi ameno o sistema de cultivo
nido afetou o armazenamento de dgua. Em condigfes de inverno
mais frio o solo arado com aiveca armazenou 87% da chuva
calda, a araciio a disco 60% € o plantio direto 75%.

Em ensaios de plantio direto conduzidos no TAPAR, em



=N
P

que foram acompanhados por  trfs anos, os contelddos de dgua
existentes no solo cultivado neste sistema € comparados com
s0lo sob sistems de cultivo convencional, as dress com
plantio direto mostraram durante o ciclo das culturas,
maiores conteddos de dgun , principalmente na profundidade de
@ - Scm, enquanto  gque nas  canadas infericores, até 90cm a
distribuiciao foi semelhante, afirma VIEIRA (i984).

ELTZ et al. (1i984), estudando efeitos de sistemas de
nuso & manejo do solo nas perdas por erosio e rendimentos de
culturas, durante quatro anos em Podzdlico Vermelho-amarelo
textura média, no Estado do Rio Grande do Sul para a sucessio
aveia -~ Etremogo - milho, encontraram que o plantio direto
reduzin em 49,34 as perdas de solo & em 3Q,2% as perdas de
agua em relacio ao preparo convencional.

BENATTI JR. et al. (1983, comparando  manejo
convencional versus plantio direto em um solo Podrolirzado
Lins & Marilia, com declividade de 10%, constataram LLE 0
plantio direto reduziu as perdas de terra em 75% ¢ as perdas
de Agua em 49%.

HARRDOLD (4984), cita gue ele mesmo, depois de trés
anos de plantio de milho com preparo minimo, na Estacio
Exper imental Norte Apalache, Corhoctom, Ohio, em 1949,
obgervou considerdavel reduclio de perdas de solo nesse sistema
quando comparado com métodos convencionais de preparo do
snlo. Seuws dados  indicam gue o plantio direto reduziu as

perdas de solo em até 97%.
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HARROLD & EDWARDES (4984), relataram uma interessante
experiéncia passada em ¥ de julho de 41969, na bacia
hidrogrdfica da  Estacle Ewxperimental para Estudos da Erosio
Norte Apalache, no Estado de Ohio, U.S.4. , em que parcelas
experimentais plantadas com milho pelo sistema convencional o
pelo sistema de plantio direto, foram atingidas por uma
tempestade com  Fforte chuva, cuja freguéncia & de ums a cada
120 anos. Mais de 4127mm de chuva cairam em 7 horas. Mesmo com
uma declividade de 247 a capacidade do plantio direto em
restringir a erosio, ¢ evidenciada com as irrisdrias perdas
de 7ikg de terra por ha, apesar de ter havido um escorrimento
superficial de agua de &3mm. Acentus~se ainda mais tal efeito
ao se  analisar as perdas na parcela arads &  gradeada,
desprotegida, limpa & plantada morro abaixo, com 6% de
declividade, cujas perdas foram de 112mm da ensxurrada & de
it de terra por hectare.

NUNES FILHO et al. (i987), quando estudaram os
efeitos do preparo do solo sobre as perdas por erosio na
cultura do milho, em wum solo Podzdlico Vermelho-Amarelo
Eutrdfico, no sertio de Pernambuco, constataram gque o plantio
direto apresentoun reducio de 94% nas perdas de solo e 42% nas
perdas de  dgua guando comparado com cultivo com diuss aragoes
& gradagem.

ELTZ et al. (4984), em determinagies durante quatro
anos, citam que na  sucessio trigo -~ milhoe, em  preparo

convencional, as perdas de solo foram de 922,898 t.ha"*,
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Enguanto GUE  NR mesma Sucessio & no mesme  periodo, as
perdas de solo em plantio direto foram de 42,98 t.ha™*, ou
BAY  mENOFEs. e perdas  de  dHgua em relacio a0 total

precipitado, foram &,4% na sucessio em preparo convencional e
2,74 na sucessio trigo -~ milho em plantio direto.

SINGER & BLACKARD (4277), concluiram gue @ cobertura
morta do solo com palha, reduz significantemente as perdss de
s0lo para coberturas de 590X ou mais, com drdstica reducio do
volume de run—-off para coberturas de 920% do solo. Em seus
resultados as  perdas de solo diminuiram de 4,49 t.ha™* para
@,43 t.ha™*, gquando a cobertura vegetal passou de © para 97%,
evidenciando uma  importante relagBo entre percentegem  de
cobgrtura & perdas de solo.

LAl et al. (498@), encontraram perdas de dgua por
run-off de 418, 1¢, 4, { e QX da chuva, para @, 2, 4, & ¢ i2
toneladas de mulch por hectare.

LATTANZT et  al. (1974), encontraram resultados em gue
2 tueha™*  de mulch reduziu a erosfo em 89%, gquando comparado
com parcelas  sem mulch. Para 8 t.ha™* de mulch a erosio foi
inExpreassiva , qURSE 2Ero.

A protecio do solo contra a agBo erosiva da chuva estad
relacionada também, com a coberturs proporcionads pelas

plantas. Essa cobertura pode ser de culturas  anuais  ou

&

perenes, ou ainda, dos proprios restos culturais, o quais no
Nordeste sio quase sempre desprezados ou subutilizados como

palha para alimentagio animal. Certamente 20 ae gbilizar



estes restos wvegetais para cobertura do solo estar-se-d
proporcionando em condigdes nordestinas, efeitos bem mais
eficientes para o seuw uso, gue =2 simples utilizacio como
alimento de baixa capacidade nutricional, porgue palha.

BERTONI =t al. (1984), concluiram que o manejo dos
restos culturais tem grande infludncia nas perdas por erosio.
Citando o efeito do manejo de residuos culturais de milho nas
perdas de solo e dgua, relatam que, quando a palha de milho
foi queimada  houve perdas de 20 toneladas de terrs por ha, a
palha enterrada 13,8 t.ha™* @ a palha na superficie do zolo
&,3 t. Quanto as perdas de dgua, 2 palhs gueimada perdey
8,04, palha enterrada 9,87 e palha na superficie 2,5% da
chuva caifda. Eles afirmam que a pratica de queimar a palhada
elevon em 446X asg perdas de solo & em 38% as perdas de dgua e
que o controle da erosfo proporcionado pela palhads deixada
na superficie é de S52% em terra & 56% em souz.

SILVA & LOMBARDI NETO (49814), observaram que o
tratamento palha na superficie, reduziu em 83% e 76% as
perdas de solo em relagio aos tratamentos, palha gueimada ou
enterrada, respectivamente. E concluiram gue =@ queima dos
restos culturais aumenta as perdas de terra.

LOMBARDI NETO et al. (4974), comparando os efeitos de
virins sistemas de cultivo e manejo de restos culturais do
milho, na produgfio & perdas de solo e daua, em solos
Podzol izados Linsg & Marilia, concluiram que & queimns dos

restos culturais aumenta as perdas de solo e fgua. Neste
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exparimento o milho plantado apds os restos ssrem queimados,
ocasionow perdas de 25,5 toneladas de solo por hectare e de
8% da chuva caida.

SIDIRAE et al. (1i984), constataram que a presenca de
uma cobertura de  restos  vegetais  redurig oo desagregacio
superficial causada pelo impacto das gotas de chuva, =a &, 4%
quando comparado com o plantio convencional (10@%).

BISCAIA (4978), concluiu que o tipo de preparo do solo
tem uma  influéncia grande na  intensidade de erosfo o a
manutengio de restos culturais sobre o solo & um fator
altamente positivo no controle da erosfo. Em seu experimento,
o tratamento sem preparo do so0lo e com cobertura morta
apresentol as  menores perdas, reduzindo-as, em 80% quando
comparadas com o preparo convencional.

MELLD  NETD et al. (198410, estudaram o efeito de
diferentes sistemas de preparo do solo sobre ns perdas PO
erosio em um solo Litdlico Eutrdfico, com 12% de declividade,
e concluiram que nos solos gue foram preparados com uma e
duas aragies as perdas de terra foram de 4,3 & 1,4 tohame,
respect ivaments cujos  aumsntos percentuais de  perdas
at ingem 2.6%1 & 2.908% em relacfo as menores perdas, 0,06
tuha™ , que ocorreram no solo sem preparo. A% perdas de dgua,
que tambeém Fforam elevadas, foram 3,4% , 1,9% e ©,4% das
chuvas cafdas , para uma aracfo, duas aracies € Sem Preparo,
respect ivamente .

LOPES et al. (4987), citam que valores de cobertura do
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anlo em torno de 20%, foram suficientes para reduzicr a Er OsaA0
em 49 = &690%, em comparagio ao solo descoberto. Ainda no mesmo
trabalho de LOPES et al. (4987), eles afirmam gue a Fforma de
manejo de restos culturais no controle da ErOsio, ASsSUmEe
grande importincia, citando que Mannering & Mayer testaram
métodos de manejo com resteva de milho € concluiram que, Para
uma mesma guant idade de restos culturais, a resteva picada e
gspalhada uniformemente sobre =@ superticie do solo foi mais
gficar no controle da erosio do gque a8 resteva picada e
gsemi-incorporada. Também concluiram que a aplicagio de 5009
Ka/sha de residuos culturais de milho proporcionaram cobertura
de cerca de 80% da drean.
LOMBARDI NETD et al. (4988) concluiram que a Presenca
de residuos de milho uniformemente distribuidos sobre a
superficie do solo, reduziu acentuadamente as perdas de solo
e dgua. Eles usaram guant idades de @, 250, 500, 1009, 1%¢0,
2009, 4900 e 8209 Ko.ha"* g informam aue 2000 kg.ha™*
reduziram as  perdas de  solo oem H50X e em 49 as perdas de
agun, enguanto o tratamento 8000 kg.ha™, diminuiram em 90%
as perdas de solo & em 80% as de dgus. Paras a relagio
gquant idade de residuos/percentagem de cobertura, seus dados
indicam que 2000 Kg cobriram 446,5% da drea & 5002 Kg.ha~?*
significaram 94,8% de cobertura da superficie.
CARVALHD et al. (499@), dizem aue independente do
manejo 2o aqual & submetido, se na  supsrficie do solo,

semi-incomporado ou totalmente incorporado ao solo, o aumento
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na percentagem de cobertura proporcions acentuads reducio nas
perdas de solo, notadamente até 49 =a 50% de cobertura da
super Fioie.

HQRQUES & BERTOMI  (49464), citam que Duley & Russel
ver i ficaram aue um terreno descobesrto perdias trés verss mais
dgua & treze vezes mais terrs do que um terreno com restos de
cultura na superficie. Citam também um trabalho de Wordburn
no gual aplicando-se cinco toneladas de palha por hectare
como  munlch depois SuLE 0 s0lo  havia sido preparado
reduziram-se as perdas de terra para 0,29 t/ha ¢ as de dgua
para &%, ouando no mesmo periodo, um terreno descoberto
perded 92 toneladas de terra por hectare e 44% da chuva
caida.

Dependendo das condigdes de wuso & manejo, as
caracter isticas fisicas do solo podem se modificar, evoluindo
para situagdes positivas ou negativas =0 crescimento e
produt ividade., Dos  componentes do manejo, o preparo do solo
talver seja a atividade gue mais influi no seu comportamento
fisico. Isto porque o preparo do solo @ uma atividade que
atua diretamente sobre a estrutura, & sendo esta, uma
propriedade que interage ou afeta uma séris de outras
caracteristicas do perftil, A suUA modificagio altera
praticamente todas as outras variaveis a ela ligadas. Assim
uma mudanga na estrutura do solo através do preparo, acarreta
mudangas na porosidade, tamanho dos  poros, retencio e

armazenanento de dgun & regime térmico (VIEIRAG, 198%).
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Estudos realizados por VIEIRA (1981) mostraram gque 2
infiltrag8o da daua no solo, em sistema de plantio direto,
teve um  comportamento variivel em determinadas situacies,
comparada ao sistema de preparo convencional. Em muitos casos
constatou~se que a infiltragio da dgua no solo sob plantio
direto foi menor gue a infiltragBo da daua no solo sob
preparo convencional. Ainda no mesmo trabalho, sle diz gue as
caracter isticas do sistema de plantio direto, determinadas
por um menor trifego de veiculos, pordédm sem o revolvimento da
superficie do solo, acarreta neste sistema um adensamento
natural na parte superficial do soleo, @ ~ 20cm. Isto é
verificado atraves do aumento da densidade do #olo, d=a
microporosidade diminuwicio da porosidade total &
principalmente macroporosidade. Também afirma que o plantio
direto atua de forma positiva quanto & estabilidade dos
agregados.

FINK & WESLEY (i974), detectaram que o solo em plantio
convencional foi mais capar de absorver o excesso de umidade,
apresentando melhor infiltragcio de dgua que o plantio direto,
cujo stand de milho foi reduzido por excesso de umidade
Cinundagio) quando QUOFFEramn chuvas fortes £m HE
@rper inento.

Entretanto MACHADD et al. (4981), dizem gue solos
mangjados sob sistems convencional de cultivo durante oito e
quatorze anos tiveram reduzidas sua porosidade total e

macroporosidade & aumentadas sus microporosidade & densidade



do solo.

BAENA & DUTRA (4979), citam que o preparo para cultivo
acarreta modificagdes nas proprisdades fisicas dos solos com
intensidades que wvariam com o método de preparo utilizado.
Alem do  arraste da  camada superficial do solo, onde sstd
concentrada a maioria dos nutrientes, o peso das miquinasg
Provoca um aumento na densidade do solo, tornando-o mais
compacto & dificultando o desenvolvimento wvegetativo pelo
impedimento mecinico a0 crescimento do sistema radicular.
Paralelamente ao aumento da densidade do solo ocorre =a
diminuigio da porosidade. Neste experimento BAENA & DUTRA
(4979), estudando gm  Terra Roxa Estruturada Eubtrdfica,
observaram um retardamento no crescimento do milho, com o
aumento da densidade 8 dininuigio da porosidade do solo.

VIEIRA (49814), cita que Baumer & Bakermans , revisaram
o assunto € chegaram a conclus8o que o solo sob plantio
direto  apressntava a  camada supsrficial mais  adensada,
caracter izada por uma porosidade total menor. Poucas exceches
foram constatadas, cita. Ao contrdrio CHAVES (4984), comparou
sistemas de preparo de solo para milho, em relaglo =
estrutura, densidade do solo e porosidade total e concluiu
que a densidade do solo foi semelhante entre os tratamentos
plantio direto e plantio convencional, e a estruturs do solo
foi melhor guando o mesmo recebeu o manejo plantio direto,
que apresentoun 47% de agregados sstaveis em d9us.

Lal et al. (1989, conduaziram experimnsnto em 1976 @
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i97r, o e P70 B 2 m ident i Ficar £ mudang g nas
propriedades fisicas de um Altisol causadas por @. 2, 4, &, @
iz t.ha™* de mulch. Apds 18 meses de iniciado o experimento a
porosidade total Foi 48, 5@, 55, & %9% para G, 2, 4, &, 12
Laha™ de mulech, alcancando valores mais baixos nas parcelas
sem  mulch. Os efeitos foram também similares quanta 3
proporcio de macroporos, intiltracio e retengio de doua. A
microporosidade foi significantemente maiop para as parcelas
sem mulch, & 2 t.ha™*, suando comparada com maiores taxas de
mulech. A percentagem de mesoporos nio foi afetads pelo milch,
houve aumento no difmetro médio de agresados e a densidade
global diminuiu com o aumento da taxa de mirlch .

Para CARPENEDD & MIELNICZUK (199@), o uso intensivo
dos solos € o emprego de priticas agricolas inadequadas, com
predomindncia de preparo superficial EHCEBSIVO & queima de
residuos culturais, que implicam em altas perdas de solo por
erosio, modificam acentuadamente as caracteristicas originais
dos solos. Analisando amostras de um Latossolo, maneldado com
diferentes sistemas de cultivo, eles concluframn gue o solo
submet ido ao PIreparo convencional (aracio + gradagem)
apresentou menor agregacio do que campo e mato nat ivo, & que
0 plantio direto aumentouy a agregacio, & os agregados eram
estdveis e houve predominincia de MiCroporos.

SILVA & LOMBARDI NETO (4984), dizem que = degradagio

das propriedades +Figsicas do solo normalmente & resitltante da

md  utilizagio do M S mo , COm sistemas inadeguados e



intensivos., Eles, em trabalho conduzido em Latossolo Roxo
Distrofico, concluiram e AFeas cultivadas de forma
convens ional,  apresentaram redugio A pErcentagsn de
macroagregados, enguanto gque o plantio direto apresentou uma
maior pasrosntagem de  agregados. Afirmam ainda gque  dreas
anteriormente cultivadas convencionalmente & apds 5 anos com
plantio direto, este sistena de cultivo parece ter recuperado
a estrutura do solo, wvisto que neste caso houve aumento na
percentagen de macroagregados .

RANZANT et al. (1962), investigando a influéncia da
cobsrtura morts  sobre a3 estrutuwra do solo, em Latossolo
Vermelho~Amarelo, apesar de concluirem que um periodo de trés
anos com vest imenta morta (sic) ndo moditicou as "usualmente’
invest igadas caracteristicas fisicas do solo, afirmam que o
indice de agregacio no solo com vestimenta morta (sic) foi
35% superior ao solo descoberto.

fesumindo qus  as caracteristicas estruturais dos
solos, sob o ponto de vista do preparo, tém sido pouco
estudadas, porague o auntores até entio nio S Preocupavam com
seun efeito sobre o solo & sim sobre o rendimento das
culturas, FREIRE (4972), conduzin experimento em que Comparow
o eteito do preparo do solo feito com enxada rotativa e
capinas com o terreno  somente  limpo & capinado com enxada
manial . Neste trabalho ele concluig que o preparo intensivo
contribuiu acentuadamente para diminuwir 2 agregacio do solo ,

enauanto o cultivo minimo € altamente recomendado por agir &m



23
sent ido contrario. Resultados semelhantes foram obtidos por
DLIVEIRA & SILVA (4i982) e COELHO & SILVA (4983).

BLEVING et al. (4977) nio encontraram diferenca entre
a densidade alobal, na camada de @ ~ Bom quando comparou
plantio direto wversus plantio convencional, cujos dados sles
dizem que concordam com os encontrados por Mochler et al.
BANDEL et al. (4975) observaram numgrosss veIss ©m campos
cultivados com milho , «que em plantio direto, com niveis
Daixos de Nitrogénio, o milho apressntava sintomas de
deficiéncia de M, mais pronunciados que  em plantio
convencional. Para estudar  ssta situagio, esles conduriram
experimento associando niveis de nitroeénio, de @, 4%, 99,
i30 & 418@ Kg.ha™*, com sistema de cultive, plantio direto e
convencional. Com niveis de N, de ¢ até 120 kg.ha~* o plantio
direto apresentou  mais severos sintomas de deficifnecia e
produzig menos gque o plantio convencional.

ARNOLD et al., (1974 em trés anos de estudos
concluiram que o Nitrogénio aumenta o rendimento do milhko,
com o aumeEnto na sua ouant idade.

MUZTLLE (1983), estudando @  influéncia do plantio
direto, comparado a0 convencional, sobre a fertilidade da
camada ardavel oo #olo, concluiu  que deficiéncias de
nitrogénio foram visivelmente acentuadas na cultura de milho
em plantio, direto, =assumindo que essa maior deficiéncia &
decorrents do movimento descendente da  dgua no solo a

acarretar  maior liiviag8o de nitratos, J& 9ue 8 nido
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movimentagio do s0lo nesse sistema evita s quebra  da
capilaridade. Diz ainda gue a necessidade de adubacio
nmitrogenada palas culturas em plantio direto tends a aumentar
com © decorrer do tempo, existindo indicagies de uma
necessidade antre 20 & 25% mais alta nesse sistema, parsa
cereais como milho, o sorgo & o frigo.

KanNG &  YUNUSA (4977), em  experimento conduzido em
Egbeda, na Nigéria, afirmam que o milho em plantio direto &
adubado com 120 ka/ha de Nitrogénio, mostrou deticiéneia do
nutriente; & que apds aplicac8o em superficie os sintomas
desapareceram, embora =sta caréncia  inicial tenhs tido um
significante efeito no desenvolvimento das  alturas  de
plantas, que Fforam menores no plantio direto, comparado ao
convencional. Quando eles elevaram o nivel de N para 1460
kasha, nenhum sintoma de caréncia foi observado.

PERRY JR. & OLSON (1i975), estudando o efeito do N no
rendimento de milho & sorgo granifero, nas dosasgens de 98,
180 & 270 Kg.ha™*, conclufram gue as dosagens de 90 e 180

kKg.ha™* promoveram significante aumento no rendimento do

milho.

THOMAS et al. (4973), também citam que maiores
quant idades de Nitrogénio sio regueridas pelo milho em
plantio direto em relagio ao milho em plantio convencional.
Eles concluiram que com o aumento do nivel de Nitrogénio de ¢
€ B4 ka.ha™* para 168 e 336 Ka.hav', & cultura teve sua

produgiio sumentada @ prodiae i ma i CpLLE B plantio



P
in

convendcional.,

ROBINGON & MURPHY (4972) dizem que o rendimento de
grios, em milho & uma funcio quadritica da guant idade de N
aplicada & gue o milho teve sua producio aumentada gquando
eles elevaram os niveis de N de @ 3 142, 224, 334 & 448
Kagoha™t

LAaL (1979), concluin  apds tr8s anos agricolas de
estudos em Alfisol na Nigéria, aque o milho em siatemns de
plantio direto produziu mais que o plantio convencional, 4,30
tr/ha & 4,07 t/ha respectivamente. Também coneluiu GLE @
aplicag8o de Nitrogénio foi significante na produclo de
grios, alcangando nivel mais elevado com 120 Kag/ha.

FINK & WEBLEY (4974) e NELSON et al. (4977) » NRO
encontraram diferengas significativas entre as produgics de
milho em plantio direto versus plantio convencional.

Além das wvantagens de economia de tempo, combust fvel,
aumento da umidade do solo & controle da grosio, 0% sistemas
de cultivo com palha na  superficie também podem  causar
problemas. Usualmente getes problemas estio associados
Justamente com a acumulacio desses residuos, que entre outros
ag diminuir a temperatura do solo, principalmente em cl ima
mais frio, reduzem o desenvolvimentso do milho, resultam em
menor uniformidade e distribuigio das sementes, implicando em
emergéncia mais demorada & plantas menos desenvolvidas, (MOCK
& ERBACH, 4977). Eles citam tanmbém, no mesmo trabalho, menoe

stand Final & rendimento de grios para o plantio direto, em
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condigdes de stand natural. Para stands iguais, o rendimento
de grios nio foi influenciado pelo sistema de cultivo.

Estudando o efeito de métodos de preparo do solo sobre
a produtividade & outras caracteristicas agrondmicas do
milho, ZAFFARONI et al. (4991), encontraram em um Latossolo
Vermelho~-Amarelo Alico, adubado com N,P,K,, em Areia, PB,
meEnores rendimentos para o milho em plantio dirsto, {.673
kg/ha, comparado ao plantio convencional, 1.980 Kg/ha.

SOBRINHD & ARRUDA  (496@), encontraram uma diferenga
significativa de 30% na produgdo do wmilho em preparo
mecdnico, 2.267 kg/sha, em relacio ao solo sem preparo, apenas
capinado com enxada que produziyv £.746 kasha.

Atualmente, a solucio para todos os problemas de
mangjo de coulturas com plantio direto n8o foram ainda
avaliados. Alguns destes problemas prioritdrios inclusm o
controle de ervas e os meios de aplicagfo de fertilizantes,
particularmente o Nitrogénio (Lal, 1979).

DOREM  JR. & TRIPLETT JR . Ci978) dizem gque

strapolagio de resultados de estudos relativo ao gfeito da
cobertura morta sobre a produciio do milho para outros climas
e solos & discutivel. Guando estudou a2z relacies entre
cobertura morta & sistemas de cultivo para milho, concluiu
que 0 milho em cobesrtura morta produzice trés vezes mais que
outras varidaveis de cultivo & que a maior razio deste efeito
da cobertura morta deve-se a sua influncia no conteldo de

agua no solo.



0 Hper imento foi conduzido na cidade de
Fortaleza, Ce, durante os meses de abril a julho de 1994 nums
altitude de 49,%m, apresentando as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude 3°44°8S ¢ longitude 38°33° W. 0 clima &
do  tipo Ald i Kogppen, ou seja, tropical chuvoso com
precipitaciio de verfo, com temperatura do més mais frico maior
que 18 20, Com precipitacio média anual de 1.390mm = 26, %20
de temperatura média anual (BOLLAGROMETEROLOGICO, 1988).

A drea  experimental Ffica localizada no Campus do
Pici, pertencente & Universidade Federal do Ceard e estd a
40m da estaglo metereoldgica do Centro de Ciéncias Agrdrias .
0 solo € um Podzdlico Vermelho-fmarelo sguivalente Eutrdfico,
abruptico - @&, moderado, textura arenosasmnédia (COELHD &
MOTH, 4978, £ em declividade med ia determinada pelo
clindmetro de ABNEY de 3% . Suas caracteristicas fisicas
estdo representadas no QUADRDO 4 (COELHD, 41983) e os
resultados da andlise de solo na camada ardvel indicam os
seguintes teores de nutrientes, em meg/ 100y de solo @ Ca**

@,3 ;5 Mavrt = 9,3 5 K* = 4,2 ; Na* 1,4 + 8 = 3,8 ; H" ¢

i

Al*® = 9,7 ; A1*® = 0,3 e T = 3,8 ; VX

if

81 5 pH em Agua 4,9.



QUADRD 1. Composiclo granslométrica, densidade do solo e das particulas, porosidade total, macro e micro porosidade

e condatividade hidrdulica em horizontes do solo Podzdlico Vermelho-fmarels Eutréfice.

Praf . Composicdo granulonéirica Uensidade Parosidade Condutividade
- - - - total macro micra nidravlica do
freia Silte Argila do solo de particulas
solo saturado
2-@,5 8,5-6,082 @,6ez
cw A —g.cn—3 % cn.h—t
=9 81,2 8,2 10,5 1,45 2,68 45,3 28,8 18,5 14,9
G- 34 B4, 5,2 18,7 s 2,68 34,2 48,6 13,6 4,2
34 - 58 6%,3 B,@ 22,7 i) 2,64 25,8 22,2 17,0 5,8
58 - 81 54,8 8.9 3z,8 4,96 2.66 41,4 48,8 23,4 1,4
24 - 130 56,4 5,8 35,8 1,87 2,87 q.e 116 25,8 8,7

FONTE @ COELHO (4982).
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Em Janeiro e 1994 para uniformizar a2 dres
#perimental, foi realizada uma aracfo com arado de disco e
duas gradagens, feita a semeadura do milho, visando-se a3
obtengio dos restolhos a utilizar nos tratamentos com plantio
direto.

Aos sessenta dias o milho foi cortado € picado em trés
noedagos de  aproximadamente 25cm, espalhados uniformemente e
deixados na superficie do solo, na quantidade de 5000
Kg.ha™*, npnas parcelas cultivadas com plantio direto.

i} delinsamento wxpEr imental Foi inteiramsnte
casualizado com quatro tratamentos e trés repetigfes en doze
parcelas de 4¢m®  com 4,0m  x 410m no sentido do declive. 0s
tratamentos foram o seguintes:

Ti - PLANTIO DIRETO COM NITROGENIO : a&plicacgio de
herbicida de pré-emergéncia, sulcamento das linhas de plantio
sobre o8 restolhos de milho, semeadura, adubacio nitrogenada
na dosagem de 13 g/m linear na semeadura e duas coberturass de
30 a/m linear aos 39 & 4% dias, e cultivo com uso de
herbicida.

T - PLANTIO CONVENCIONAL COM NITROGEMID @ Retirada
dos restolhos de milho, uma aracio com arado de disco e duss
gradagens morro abaixo, semeadura, adobacio nitrogenadsa na

dosagem de 195 g/m linsar na semeadura & duss coberturas de 329
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g/m linear aos 30 2 495 dias, & capina com enxada,

T3 -~ PLANTIO DIRETO SEM NITROGENIO: Igual ao Ti, sem
adubagio nitrogenada.

T4 ~ PLANTIO CONVENCIONAL SEM NITROGENID: Igual ao T2,
sem adubagcio nitrogenada.

A semeadura  foi realizada em 14/04/94, em sulcos, no
gspagamento de 4 metro entre sulcos e ¢,20m entre plantas,
perfazendo cinco plantas por metro linear e gquatro linhas de
idm.

A cultura foi milho, cultivar CARGILL.

Os tratos culturais foram ums capina com enxada nas
parcelas com plantio convencional, aos trinta dias apds a
semeadura. Nas parcelas com plantio direto Ffoi feito apenas o
controle quimico das ervas daninhas com o herbicida ROUNDUP ,
{ Sal de isopropilamina de N (fosfometil) glicina (glifosate)
48@ g/1) na dosagem de 1,5 1/ha em pré-semeadura ¢ também aos
trinta dias. 0 herbicida foi aplicadeo com pulverizador costal
manual Brudden com bico tipo leque & a erva predominante era
O capim gengibre (Paspalum maritimum Trin.).

fodnica  praga  gque atacouw a cultura foi 2 lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda Smith), cujo combate Ffoi
realizado com cinco pulverizacies de SEVIN 8% PM, na dosszgem
de 15@ g/i9@ litros de dgua.

A adubagBo foi feita com base em andlise emitida pelo
Laboratdrio Solo do Departamento de Ciéncias do Solo da UFC e

consistiu na aplicaglo de P, &@  kasha e W, 29 kasha, nas



formas de superfosfato simples e cloreto de potdssio,
respect ivamente, em todas as parcelas experinentails, Sem
excecio, na semeadura, em sulcos abaixo & ao lado da linha de
sementes. Quanto E=1 ) M, aua aplicagio e doses foram
condicionadas ) del ingamento gxperimental, indicado
anteriorments nos tratamentos TL e TE.

Aos noventa dias o milko foi dobrado, apenas na
parcela 1til, correspondendo as duas linhas centrais, € aos
cem dias realizon-se a colheita. As espigss foram pesadas sem
palha, logo apds = colheita e debulhadas para pesagem dos
arios com 22% de umidade.

Muma das trés repetigies dos tratamentos plantio
direto & plantio convencional foram determinadas as perdas de
solo & #@Agua, bem come a grosividade de todas as chuvas que
provocaramn  erosio nas parcelas. MNestes tratamentos  as
parcelas foram delimitadas lateralmente com chapas de ago
galvanizado de altura igual = @, 2%m, para ey itar
contribuigies externas de run-off. Na parte inferior da
parcela foi instalada uma calha coletora ligada a um sistema
de dois tanques de concreto, sendo O primgiro  de
sedimentagio. 0 segundo tanque coletor recebia L/7 do volums
de endurrada  edbtravassada do primgiro tangue através de um
sistema de divisor de Janslas Circulares.

As  perdas de solo em t/ha e dAgua  sm omm foram
determinadas para todas a5 chuvas gue causaramn #rosio, de

acordo com 5 metodoloaia descrita por SILVA (£991).
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A oerosividade & guantidade da chuva foram determinadas
com base nos pluviogranas fornecidos pela Estagio de
metereologia da  UFC, localizada aproximadaments @ &0m do
experimento. Para determinacio do indice Else, utilizou-se o
procedimento descrito por  SILVA (4994), analissndo-se as
chuvas correspondentes as determinagies das perdas de solo e
agua, através dos registros em pluviogramas didrios,
fornecidos pela Estagio de metereologia da U.F.C.. O cdlculo
do fator R da equag8o universal de perdas de solo foi feito
através do programa para  calculadora cientifica HP-208,
(APENDICE Y1, desenvolvido por SILVA (1994). ( Trabalho em

andamento para publicagio)

3-3 - E d]- Er . ) . . .

Com a Ffinalidade de avaliar preliminarmente os efeitos
dos dois sistemas de manejo estudados sobre as proprisdades
tisicas do znlo na camada ardvel foram - realizadas  as
seguintes determinagies antes & apods a realizacio do
gxperimento: Andlise granulométrica  Densidade alobal i

Densidade de particulas; Porosidade total; Matéria orgfnica ;
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Estabilidade de agregados e Didmetro wmédio ponderado de
agregados ¢ Umidade do solo nas profundidades de 29 & 7%em
(EMBRAPA, 1983), de acordo com o Manual de métodos de andl ise
de solo (EMBRAPA, 1979).
rPara determinagio da umidade gravimétrica do solo em
intervalos regulares de guinze dias, coletou-se amostras com
trado, nas profundidades de 25cm e 7%Scm, com trés repetigies,
nos tratamentos plantio direto & plantio convencional, apenas

nas parcelas dos coletores.

3.4 - Medidas biométricas.

Em cada parcela foram feitas determinagies da altura
das plantas, data de Ffloragio, stand Ffinal, mimero de espigas
normais e atrofiadas, peso das espigas, peso dos grios e
produt ividade do milho em kg/ha. O grios foram pesados & a
produt ividade foi determinada extrapolando-se a média da
produgio por planta da  drea dtil de cada parcela para o
equivalente a 59.000 plantas para obter-se o rendimento de
cada tratamsnto em kg ha.

Az médias dos tratamentos com relacio aos pardmetros
de produtividade (kgsha) & altura das  plantass (cm) foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 9X.

Para determinagio da altuwra as plantas foram medidas


UFC
Textbox


a4
da hase do solo até o seu ponto mais apical, nas extremidades
das inflorescéncias masculinas. 0 stand final corresponde ao
nimero de  plantas, na  parcela dtil, no dia da colheita,
realizadas 190 dias apds o plantio.
Foram consideradas como anormais, aquelas espigss, sem
desenvolvimento & sem ou com ndmero insignificante de grios.
Para a data de Floragio foi considerado o nimero de
dias decorridos entre a semeadura & a data em que S0% mais
uma das  plantas  da parcels Jdtil apresentavam inflorescéncisa

masculina.



D QUADRRO 2 mostra a erosividade das chuvas e szua
distribuicio em trés fases de desenvolvimento da cultura do
milho! preparo o gl & plantio; estabelecimento e
crescimento; & maturagio @ colheita, correspondendo
respect ivamente aos periodos de {4 a 34.04, 01 a 31.0% ¢ @1 a
22.07 de 19941,

Considerando que o periodo estudado correspondeu a
cerca  de 2O de um ano, o wvalor 2.472,1 dMdoomZhadh
encontrado, estd coerente com 0% dados indicados por LEPRUN
(1983) para a zona do Litoral Cearense. 0 limite superior do
fator R anual indicado por aquele autor, quando convertido a
unidades do Sistema Métrico Internacional de Unidades, de
acordo com SILVA (1991), corresponde a 7.161,3 Md.am/ha.h.

Ressalte~se a ocorréncia na fase de preparo do solo e
plantio de 72,74 do total de erosividade de todo periodo em
apenas 7 chuvas ocorrespondendo & 43%  do total de 475, Zom
referentes a 47 chuvas registradas (APENDICE 2).
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GUABRD 2. Caracteristicas das chuvas e de Indice de Erosividade Elsp em Fortaleza, e,

a 22 de Jjulho de 1991.

no periodo de 14 de abril

Chuvas trosividade
“eriodo Total Ndo srasivas Ernsivas ame 11 tude Elsa AR S
ne mm anpii tude FASS n2  mo anplituge yAS R
— fi.mr/ha.h

42 31.84 243,86 & 39,4 8,2 - 41

LD

5,0 7 204,2 13,0 -88,5 43,8

@ 3 31.85 68,3 " 32,8 B,83- 93 T.¢9 tg  127,7 f,4 - 23,3 27,4
M a 22.87 71,6 1@ 8.8 &t - 2.3 2.8 g 61, 12,8 -29.6 13.,¢
Tatal 475,7 g7 8z,7 = 17,0 28 353,60 o 83,8

Z27,e - B43,2 1379,8 7a,7
F1,7 2%8,1 13,4
16,8 - 223,5 28z2,2 13,9

——— 2972,1 106,00

{4} - Percentagem de chuvas ercsivas em relagdo ao totad de 473, Tan.
{2) - Percentagem do Elzp em relagdo ac total do periodo.

=1
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Considerando~se 08 resultados de perdas de zolo e dgua
indicados no QUADRD 3, evidencia-se a debilidade do sistems
convencional com referéncia s wvirtual nula resisténcia a
erosfio nesta fase de menor cobertura vegetal do s0lo,
demonstrada pelas perdas de 30,87 t/ha de solo. Isto decorre
da intensiva movimentag8o do solo por araghes ¢ gradagens
sucessivas, mantendo-o CHLE BEMPIE N, @xosssivamente
fridvel, desagregado & ewposto 2 aclo erosiva direta da
chuva, predispondo~o & erosio e consequentemente a grandes
perdas de terra.

Ao contrdrio, a presenca  dos restos de cultura na
superficie do solo manejado com plantio direto, dissipa a
energia cinédtica das gotas de chuva, evitando o imnpacto
direto destas com o solo, a desagregacio causada por este
chogue & portanto reduz acentuadamente a erosfo. Além disso =a
menor  desagregagdo, evitando o selamentd &, portanto,
obstrugio dos poros na superficie do solo, facilita =a
infiltrag8o, concorrendo para a diminuic8o das enxurradass e
conservagiao da dAgua. Estas caracteristicas favordveis ao
plantio direto estio evidenciadas ainda no QUADRD 3, posto
que, enquanto plantio direto perdeu apenas 3,05 toneladas de
terra & 38,43% das chuvas, o sistema de manejo convencional
perden 39,87 toneladas de terra por ha, & 49,0% das chuvas
caidas. Tais resultados sxpressam uma reduco significat iva
das perdas de terra, em 99,412% e das perdas de dgua em 21, 18%

favordvel ao plantio direto.
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QUABRO 3, Perdas de solo e agua  nos  sistemas rlantio direto
e plantio convencional na cultura do nilbo, en Podzolico
Verwelho-Amarelo Extrifico, com declividade de 3%.

Flantio convencional Plantio direto
wris & Pwdss & (1) Peds & teri brds & Bl
t/ha nm A t/ha nm %
38,87 233,15 49,04 3,05 183,76 38,63

(1) Calculada em funcdo da chuva total caida durante o experinento, 475,7 nm,
no perfodo de 14.94.91 a 22.07.91, en Fortaleza, Ce.



a4

Estes resultados estio coerentes e concordam com os
resultados e observagdes de SINGER & BLACKARD (4977), BENATTI
SR 2t oal. (4983), HARROLD (i984), ELTZ et al. (1984), NUNES
FILHO et al. (4987), LOMBARDI NETO et al. (41988).

Vale e fat imar k) agress ividade das chuvas
caracteristicas do litoral cearense verificada em apenas dois
eventos no dia 29.€04.21 guando precipitaram-ss 104, 4mm,
provocando um  indice de erosividade Else igual a 1.402,6 e
carrespondendo a  perdas de solo de 1,44 & 14,52 t/ha, para o
plantio direto e convencional, respectivamente (APEBNDICE 2.

Neste caso apenas 4,3% do ndmero total de chuvas
ocorridas durante o ciclo da cultura foram responsaveis por
9¢,84 do total do Else do periodo estudado, ocasionando em um
unico dia perdas de solo no plantio convencional que foram 7
vezes maiores gue =a tolerfincia anual de 2 t/ha proposta por
SILVA (199@), que introduziu um novo conceito para este
pardmetro com base em estimativas de taxas de formecfo do
s0l0. Mesmo o plantio direto, considerando todo o per (odo
estudado, provocou perdas superiores (QUADRD 3) a esta
tolerdncia extremamente baixa definida por SILVA (i994) como
"Otima Tolerdncia’. Isto sugere, portanto, gue = gquant idade
de restolhos (3 t.ha™*) ytilizada deveria ser aumentada para
controle da erosBo em niveis compativeis com o exigente
limite de perdas anuais proposto por aquele autor.

Entretanto, considerando as tolerdncias usadas para

gates solos com horizonte B ftextural (5,7 a 2,4 t/ha) de
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acorde com BERTONI et al. (4975) o plantio direto diminuiu as
perdas de solo para limites =abaixo destas tolerancias,
comprovando definitivamentse sua eficiencia quandn comparado
an preparo convencional aque, durante o periodo estudado,
provocou perdas de 5,4 e 3,4 vezes maiores (QUADRD 3) que os
limites inferiores e superiores citados por aquels autor,

respect ivamente.

4.2 - Variac8o do teor de dgua no solo.

Os resultados das determinacdes quinzenais da umidade
do solo, nas profundidades de 25 e 7%cwm do pertil, estio
representados na FIGURA 1.

analisando-~se o teor de dAgua no solo A profundidade
de 25cm, nota-se gque no infcio do desenvolvimento da cultura
do milho, nos trinta dias iniciais, quando os residuos ainda
sz mostravam persistentes na  superficie do solo, o plantio
direto mostroun maior teor de umidade. A partir do momento em
que & decomposicio dos  residuos impedicg a continuidade dos
segus efeitos benéticos na reduclo da evaporacio € maior
infiltragio de #Hgua no solo, aliado 20 maior consumo da
cultura, o solo sob plantio direto apresentou menor conteddo
de dgua , influsnciado pelo maior consumo de dgus como Fungio

do maior desenvolwvimento vegetativo e producio alocangados
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20 PLANTIO DIRETO - 25¢cm

PLANTIO CONVENCIONAL - 25¢m
PLANTIO DIRETO = 75¢cm
PLANTIO CONVENCIONAL=-75cm
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FIGURA 1. Variacgao da umidade em % de peso e a precipitacao plu

vial ocorrida no més, nos sistemas de manejo, plantio direto

e convencional, durante o periodo de 14.04.91 a 22.07.91.
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neste sistema. Isto indica que houve maior eficidéncia da
cultura no uso da umidade disponivel, no sistema de plantio
direto (CHAUDHARY & PRIHAR, 1974; OLSON & HORTON, $97%; LAl
gt al., 1980).

Na profundidade de 7%cm a variagio do teor de umidade
no solo  seguin ums  tend@ncis  semelhante & profundidade de
23cm, observando-se uma menor amplitude na varizcio do teor
de dgua no solo entre o dois sistemas nesta profundidade, o
que coincide com observacdes de VIEIRA (49841).

g vdlido acrescentar, ainda, gque 3 decomposicio dos
residuos,  gue conforme  LAL et al. (i980), & bastante
acentuada nos trodpicos, foi neste experimento, bastante
acelerada, tendo em wvista a baixa relagio C/N dos restolhos
aplicados sobre o solo ( milho aos &2 dias).

Esta foi a principal raz8o para a reducfo da taxa de
coberturs apods o8 3¢ dias de aplicagio & consequente
diminuic8o de seus efeitos na manutencio da umidade na camada
superficial do solo.

Para evitar este problema de reducio na gquant idade de
residucs e percentagem o e cobertura  por  decomposicio
gugere-se que @ ubtilizaglio de residuos mais velhos, com
relagio C/N alta, e quantidades acima dos 5.000 kg.ha~*,
ntilizados neste trabalho, poderd aumentar ainda mais o
potencial de beneficios que o plantio direto demonstrou neste

eatudo.



4.3 - Efegito dos sistemas de manejo sobre as

0 QUADRO 4 mostra o efeito dos sistemas de manejo
estudados sobre as caracteristicas do solo, observando-se que
o# dados de  densidade do  solo ndEo mmﬁtram_ diferengas
acentuadas entre o plantio direto e plantio convencional,
indicando, provavelmsnte, e o tempo  de  estudo Foi
relat ivamente curto PAara que houvesse mudanga nesta
proprisdade (BLEVINS &t al., 1977; CHaVES, 1984i).

Guanto & porosidade total, ocorrel o mesmo, isto &,
umz  tendénoia A aumen o ol dens idade do #0lo &
correspondente diminuigio da porosidade total apds =
mobilizacio do solo em ambos o3 sistemas de manejo. Esta
var iagBo foi menos pronunciada no sistema de plantio direto
fazendo crer gque Face ao maior teor de matéria orginica
(QUADRD 4) encontrado neste sistema, Seu empreasn nos anos
seguintes potencializaria mais ests vantagem relacionadas com
uma maior porosidade, influenciando de forma positiva todas
as propeisdades de  interesse a0 melhor dezenvolvimento do
sistemsa radicular das plantas.

Estas observagies coincidem com os resultados de
FREIRE (i972); BaAENA & DUTRA (4981); MACHADD et al. (19841);
JORGE (4986) & CARPENEDD & MIELNICZUK (1990).

Ainda no GUADRD 4, encontramos o percsntagem  de
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QUADRD 4. Caracteristicas fisicas aravel do solo antes
¢ apds a colheita nos sistemas wanejo 4o solo, rlantio
convencional e  yplantie direto.

Caracteristicas Antes =o Fpdz 3 colhelta

“izicas 40 solo pilantio

EIEE P pe2l

Densidade do solo, g/cmd 4,4 1,78 LT

Porosicace total, ¥ 34,2 32,4 T

Di8netro dos agregacos, ¥

8,86 —- Z,00nmm 79,38 52,10 66,27
2,808 — 1 ,G0mn 3,81 $,54 3,18
4,88 -— G,50mn 2,83 7,34 3,68
&,2@ -—— 8,25 B/62 5,49 8,17
Faiéria orgdnica, ¥ @,58 @,61 8,7

{1 - Plantio convencional

(2) = Flantio direto
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agregados estdveis em dgua, com difdmetro entre & & @,2%mm,
para o sistemas plantio direto e convencional.

A comparacio destes resultados com o apresentado pelo
solo antes da execuclo dos doig sistemas indica que o preparo
convencional reduxiu a percentagem dos agregados de tamanho
gntre 8 -~ Zmm e aumentou a percentagem dos agregaods menores,
logicamente devido ao fracionamento causado pela aracio e
gradagem . O plantio direto também apresentou uma reducio em
relagio a situscio anterior, embora menor que o plantio
convencional, guanto = percentagem de agregados com difimetro
entre 8 ~ 2mm, porém aumentou em relagio as outras classes de
tamanho. Neste caso a3 reduclo verificada em relaglo as
Classes maiores, ocorred provavelmente em consequéncia da
aragio & gradagem gue toda drea exdperimental recebeu para
efeito de uniformizacio & produgio de restolhos a utilizar no
plantio direto.

Comparando o plantio dirgeto com o convencional,
verifica«-se que o0 primgiro apresentoul maior percentagem de
aaregados, 66,2374 contra 92,494, na classe de tamanho 8 a
2mm,  enguanto o plantio convencional apresentoy maiores
percentagens nas classes de tamanho menores, consequdncia do
fracionamento por arado & grade.

a FIGURA 2 mostra o0s resultados do didmetro médio
ponderado (DMP)  dos  agregados  para os  dois sistemas de
MAME 0.

0 plantio direto apresentou DMP de 3,43mm, valor 47,8%
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FIGURA 2. Diametro médio Ponderado dos agre
gados estaveis em agua, antes e apds o

plantio direto e o plantio convencional.
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SUPEF oK an plantio convencional, oujo  indice DMP Foi
2,88mm, evidenciando mais uma ver que os agregados de maior
tamanho sio fracionados pelo cultivo.

Comparando o8 resultados de plantio direto & plantio
convencional com 3 situagio anterior , que apresentouw 4,05 de
DMP para agregados, houve uamnad reduclo de 30% no DMP para o
plantio convencional & de 15X para o plantio direto.

Considerando que ao lado do aumento da densidade do
solo , e reducio da porosidade e do teor de matéria orginica,
a redugio do tamanho dos agregados €  responsiavel pela
degradagio da estrutura do solo, redugio das taxas de
infiltrag3o da AQUA @ do desenvolvimento das raizes
(CARPENEDD & MIELNICZUK, 1999) svidenciou-se neste esstudo a
vantagem que o plantio direto apresenta com relacio ao
preparo convencional, principalmente pela preservacio da
gstrutura do solo através do controle da erosfo, reduclo da
mobilizac8o do solo e constante reposicio de matdria orgdnica
através dos restolhos. MARQUES & BERTONI (4941): RANZANI
(1962); FREIRE (49725 LAl et al. (1i980); SILVA & LOMBARDI
NETO (4i984).

Com relagio = matéria orgdnica observa-se um aumento
no seu  teor no solo, para o plantio direto, em relagio a
situagio natural, anterior a0 experimento, bem como en
relagio ao preparo convencional, devendo em consequéncia do
acumulo sucessivo de restos culturais, o plantio direto

Favorecer ainda mais o aumsnto do teor de matdria orgidnica no
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#0lo, &, consequentements, acentuar sstas diferengas, (QUADLRD

4) .

A FIGURA 3 mostra gque o plantio direto com Mitrouénio
apresenton 8 maior altura média, (i&7cm) & gue o plantio
convencional sem N  foi o tratamento com menor altura de
plantas, (fidomd. Em nivel intermedidario ficaram o plantio
convencional adubado com nitrogénio, ouja altura média de
plantas foi $42cm & plantio direto sem N com  123cm. A
comparacio estatistica pelo teste de Tukey a 5% indicou que
tanto o plantio direto guanto o convencional adubados com
Nitrogénio, foram superiores =aos mnesmos sem N, embora nio
o i Ferissen significantements  entre si. Vale ressaltar gue as
produgies variaram em funcio da altura das plantas, ou seja,
28 maiores producdes correspondsram SEmpre &5 maiores alturas
das plantas.

Comparadas gatat ist icamente, a8 medias de
produt ividades do milho someEnte apresentaram  diferenga
significativa na COMPAragio entre plantio direto  com
nitrogénio & plantio convencional sem nitrogénio, Jjustamente

#omaior & a menor producio, respectivamente, (GUADRD 53,
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I-PLANTIO DIRETO + NITROGENIO
2-PLANTIO CONVENCIONAL + NITROGENIO

3-PLANTIO DIRETO SEM NITROGENIO

4- PLANTIO CONVENCIONAL SEM NITROGENIO

DMSI5 %

116 cm

167 cm
142 cm
123 cm

| 2 3 4
FIGURA 3. Altura média das plantas de milho (Zea mays L.)

aos 90 dias da semeadura.
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Do ponto de wvista pratico, a produgio média de 2.12¢
kasha no plantio direto adubado com Nitrogénio, significa uma
producio 3 vezes ou 300X superior a média cearenss em 1988 de
701 kagsha (BRABIL, 4999), & 2.3 wveres ou 231% superior ao
plantio convencional também adubado com MN.

A importancia do nitrogénio no incremento da producifo
do milho em plantio direto e tambeém convencional estd
claramente demonstrada com @3 maijiores productes alcangadas
pela cultura, nos dois sistemas smn orelacio ao0s mesmos gquando
nao adubados com o nutriente.

Com referéncia =ao numero de dias decorridos entre
semeadura ¢ a floragio, este Ffoi menor no plantio direto
adubado com nitrogénio e praticamente nfo houve diterenca
entre o oubtros tratamentos, conforme mostrado no GUADRD &,
onde observa-se ainda um dado acessdrio para andlise da
produgio, que reputamos  importante: s relaclo percentual
entre @s sspigas normais € 2 espigas atrofiadas. Para =@
formacio & desenvolvimento normal de sspigas 2 culturas do
milho necessita neste estdgio de seuw crescimento, estar
pravida  de Agua suficients £ NeCsEssiria 20 pProcesso
(RETCHARDT, 4987 . 0s dados de umidade do solo, FIGURA 2
precipitacgdo indicam gue Justamente neste periodo, entre
P1L.06.94 a 29.046.91, os niveis de unidade Fforam os menores de
todo o sxperimento. Certamente tal situagio refletin nos
peroentuais de espigas atrofiadas. Desta forma, observamos

CLE 0 plantio direto com  adubag8o nitrogenada  foi o



RUADRD 5. Altura das ylantas, numero de dias para floracle, percentager
de espigas atrofiadas e produtividade da cultura do wilko em dois
sistemas de manego de solo, com e sew adedbacio nitrogenada.

Dras para Percentagen Peso nédin

Tratamentos florag3e 48 espigas zas rodutividade
asrofiadas 25p1gas
ne e g kg/ha
FDh1icom N 37 39,3 81,8 2.126 a
PR sem N 54 52,8 43,7 1.826 a ¢
PCEZicop N = 57,9 44,9 517 a c
PC sem N A4 73,2 26,5 918 b ¢

"édias seguidas pelas nesmas letras nas colunas ndo diferen pelo teste
de sukey a SX.

(1) - Plantio direso

(8) - Plantio convenciona)
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e
tratamento gue apresentoul o maior numero de =spigsas nornsis e
o menor indice de espigas atrofiadas, 39,3% em média, seguido
do plantio direto sem N, 92,6%, depois o plantio convencional
com N, 597,9% e por dltimo o plantio convencional sem N, cujo
indice de espigas anormais foi 73,2%, o mais alto, portanto.
Esta andlise reforga sobremodo =2 suposicio de que o
plantio direto promove uama maior eficiéncis do uso da dgua
disponivel & que o nitrogénio & sumamente necessdirio a
obtengio de elevadas producies, visto gue foram oz fatores de
diferenciagio entre os tratamentos. (ROBINSON & MURPHY, 419732;
DOREM JR. & TRIPLETT JR., 4973; THOMAS et al., 1973; ARNOLD,

19274, PERRY JR. & OLSOM, 1979; LAL, 1979).



5 - CONCLUSUOES

Com base nas condigies experimentais e resultados

deste experimento, pode-se concluir oune:

i - 0 tipo de preparo do solo exerce influéncia nas
perdas de solo & dgus por erosio, £ a2 manutencio de restos de
cultura, na  forma  de mulch, sobre a superficie do solo & um

Fator de controle destas perdas;

2 = 0 plantio direto foi mais eficazr que o plantio
convencional no controle das perdas de solo e dgua, tendo
reduzido em 99,42% as perdas de terra 2 em 21,18% as perdas

de dgus em relacio a0 plantio convencional;

3 =~ 0 teor de umidade & 285cm & 7Scm, Ffoi na maior
parte do ciclo da cultura do milho, supsrior no plantio
convencional, porém o plantio direto apresentol maior
eficiéneia no uso da  dgua do solo, visto gue as produgies,

neste, foram maiores;

4 -  Apesar da tendéncia indicar maior altura de
plantas no plantio direto, o teste de signiticdncia indicou

e
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gue & altwra de plantas ndo diferiug estatisticamente entre o
plantio direto e o convencional. Com referéncia ao nimero de
dias decorridos entre o plantio & a floracio este Foi menor

para 0 plantio direto;

9 = Em relagfo a&s condigies anteriores & implantacio
dos sistemas de mansjo, o plantio direto mostrou tendéncia a
elevar o teor de matéria orginica do solo, gnquanto que o

plantio convencional ndo afetouw esste pardmetro;

6 ~ Com relagfo as caracteristicas fisicas do solo, os
sistemas o manejo, plantio direto @ convencional
apresentaram comportamento semelhante guanto 2 densidade
aparente e porosidade total, porém 3 estrutura do solo,
avaliada pelo difmetro med o ponderado sofreu menos

degradagio no plantio direto gque no convencional;

7 = A adubagio nitrogenada contituiu-se em um fator de
elevagio do  produgio, tendo neste caso contribuido para qus
ambos o sistemas, quando adubados O nitrpgénio,
apresentassem maiores alturas e plantas & produgies

SUPEr i OrFes aos mesnos sem adubagio nitrogenada e

8 - E necessario o prosseguimento destes estudos, com
VAP iagdes nas gquant idades de residuos, adubacio nitrogenada e

gpoca de  semeadurs do plantio direto, para sssim avaliar
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melhor o efeito do sistems de manejo na umidade do solo,
produgio e produtividade, porosidade total e densidade
aparente, = dada a importidncia da cultura do milho no Estado,
por ser o plantio direto inédito no Cearsd, € considerando os
substanciais beneficios observados neste estudo, com relacio
4 conservagiio do solo e dgua, o teste foi oportuno & seu

desenvolvimento deverd continuar.
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{ FREM Sai do modo PRGM

3 Cl. <+ Limpa 2 memdria de dados da energia da chuva
anterior

mm 85T0 @ Entra o ndmero de  mm do segmento de chuva
de intensidade uniforms

min  S5TO 4 Entra o mimero de wsingtos do ssgmento de
intensidade wuni formes

KEG & Mostra no wvisor s INTENSIDADE (mmshora)d

XEa B Mostra no visor a ENERGIA CINETICA PARCIAL
(MJdammAhaabo)

XEQ C Mostra no visor o ndmero de ordem da energia

acumilada sinalizando 3 entrads de dados de

mm & minutos do segmento de chuva seguinte.
fApds repetir esta execusio tantas vezes quantos segmentos
de chuva existirem entrar com =2 instrugio: RCL % x 130.
Mostra no wvisor o somabtdrio de todss as energims cindticas
acumiladas, multiplica pela Intensidade Maxima em 39 minutos
que devera Ber introduzida & caloula o EROSIVIDADE
desta chuva mostrando no  visor estes trés pardmetros nesta

ordem de sequénoia.

Exemplo: Chuva com dois segmentos de intensidade uniforme:

Homm oem P ominutos & 4@ mm oem & minutos.
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Entrar: ) CL + , & 8TD @, 9 STO &, XEG A, XE¢ B, XEgq C
Dbter no visor! 40,0008 mn hora, 1.5%532 MJ.mn hah g 1.0000
Entrar: 1@ STO @, & S5T0O i, XEQ A, XEQ B, XEQ C
Obter no visor: 1090,0000 mm/hora, 2.9362 Md.mm ha.h ¢ 3.0000
Entrar RCL 9 3 20 = 0Obter no visor: 4.4892, 2¢.000¢ e
89.7832 nesta ordem representando a ENERGIA CINETICA TOTAL
DA CHUMA, INTENSIDADE MaAXIMA EM 230 MINUTOS E EROSIVIDADE DA

CHUVA EM ANALISE.

% Trabalho =m andamento para publicacio na revista Ciéncia
Agrondmici
#% Professor Adjunto 4 do Depto. de Ciéncia do Soleo - UFC,

Pesgtisador Bolsista do CNPg.
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Apéndice 2 - Relagio das chuvas erosivas e perdas de solo e
dgua em dois sistemas de manejo de solo, plantio diretyg &
Plantio convencional, ocorridas no periodo de 14.04,.94 #,

22.07.91, em Podzdlice Vermelho-Amarelo Eutrdfico.



APERBICE 2 . Welaco das chuvas erosivas e perdas de solo e dgua en dois sistemas de  npanego de solo, plantio direts e

viantic convencienal, ccorridas no peviode de 14.94.91 3 22.98.91, en podzdlico vernelho-amarelo eatrdficot"?,
situado en Fortaleza, Ceard.

Mg Chuvas Perdas par  erpsig

Altura Intersidade Eizp Sals AYUA

l2pt2] Tumu (30 ENER 2 (CLE) PO PO

T s Ty e ARl h -— %/ha ——- % pAR2! I pALE
17.04 13,0 9,4 32,4 27,0 2,84 9,46 8,72 - 55 2,35 18,87
23.04 a8 i6,b 36,6 8,8 B,13 @,44 2,53 17,56 9,93 6a,%4
26.84 25,4 24,2 3951 6,8

YT 3,6 21,8 18,8 B,3% 2,24 33,8 0,90 15,88 24,18
27.84 26,4 4%, 4 147,8 24,8 B, ek 9,38 38,6 %43 31,98 92,46
a5 B4 89,5 27,48 198, 2 213,2

24,5 24,8 31 .4 28%,4 1,14 14,58 181,68 67,83 {128 74,58
B, @8 13,8 1,8 78,4 3.9

8,4 5,8 .8 £,%

9.4 14,8 38,8 2342 ;

13,2 18,2 4z,8 22,1 #,28 2,38 2,89 £33 18,52 24,54
18,85 23,3 878 ol 8 75.4 @,83 8,51 8.6% 2,97 2,89 12,40
1585 %, 8 24,8 18,8 26,8 ,83 g,65 1,48 15,77 2,36 7,28
15,85 7,8 &,8 13,8 8,8 8,58 B, g,23 348 1,28 5. M
268.8%9 5.4 3,2 29,8 2,4 g,82 @4 8,606 @,80 6,20 &,08
g7.85 14,7 . 2o,@ 17,4

21,9 13,8 136, 8 7.7 @,87 ,67 g,84 g,30 27,81 Ta,28
37.85 23.6 18,4 188,68 828,3 4,0a 8,42 342 W9 3,78 12,78
21.96 19,5 27,8 24,8 82,7 8,82 &,24 §,82 4,21 14,96 59,27
iB.86 ta,8 1428 4z .8 16,6 2,ed 9,88 @,6d .32 1,728 14,34
Total 393,53  =-— - 2172, 1 3,05 30,87 183,76 == 233,15  ——

a5 siiuadas =m declividase nddia g8 3¥) (B) - Indensidade em 38 minutos: (3) - Intensidade naxina

43 = Percentual em relasdo a chuva cafdal (5) - Plantin direts) {6) - Plantic convencional.




