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EXTRATO

ANDRADE, Fébio Nogueira. Andlise da série histérica de produgio de griios de milho e
feijao-de-corda adubados com esterco de bovinos e seus reflexos na fertilidade e
reten¢do de dgua de um regossolo eutrofico no semi-arido do Rio Grande do
Norte. Professor Orientador: Antdnio Roberto Brigido de Moura. Professor Co-

orientador: Mauricio de Oliveira. Professor Conselheiro: Ozério Barbosa de Meneses.

O presente trabalho foi conduzido na microrregido serrana norte-rio-grandense
com o objetivo de avaliar as produgdes e o desenvolvimento de raizes em duas
profundidades (0-15 e 15-30 cm) durante trés ciclos de cultivo (1991, 1992 e 1994) e as
alteragdes das propriedades quimicas e fisicas, em dois ciclos de cultivo (1991 e 1994), de
um Regossolo Eutréfico submetido a aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovinos
(0, 15, 30, 45 e 60 Mg/ha) e cultivado com milho, cv. Cruzeta, e feijdo-de-corda, cv. Caico ,
em sistemas de cultivo solteiro e consorciado. O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados, com trés repetigdes onde cada bloco constavam 15 parcelas. Os
resultados evidenciaram que as produgdes de milho e feijdo-de-corda sob os dois sistemas
foram superiores nos anos de 1994 e 1991 respectivamente; Os comprimentos de raizes, nas
duas profundidades, foram superiores em 1994 apenas nas parcelas cultivadas com as duas
culturas isoladas; Os comprimentos de raizes de milho isolado nas duas profundidades
influenciaram as produgdes de grdos; Os comprimentos de raizes de milho, na profundidade

de 30 cm, cultivado em consorcio teve correlagdo negativa com as produgdes; O uso de
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doses de esterco alterou os valores de pH apenas no ano de 1991; A aplicagdo de doses de
esterco ndo influenciou nos teores de calcio, magnésio e sodio trocaveis do solo e nos
valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel nos dois
anos de estudo; Os teores de fosforo e potéssio do solo cresceram com o aumento das doses

de esterco nos dois anos de estudo; Os teores de matéria organica do solo aumentaram com
o aumento das doses de esterco apenas em 1994.



1. INTRODUCAO

As culturas do milho (Zea mays L.) e do feijao-de-corda (Vigna unguiculata L.
WALP), cultivadas na regido Nordeste do Brasil, predominantemente sob regime de
sequeiro, assumem grande importancia socio-econdmica para a regido devido a produgio
baseada na subsisténcia familiar e ao abastecimento dos mercados, proximos aos campos
produtivos, com os excedentes da produgdo de pequenos agricultores que utilizam de
agricultura com baixo nivel de insumos empregando mao-de-obra familiar.

A utilizaggo do cultivo de culturas consorciadas € pratica muito usada por
agricultores de regides tropicais. Segundo ALVES et al., (1984), as razdes que levam os
agricultores a adotar esse tipo de sistema devem-se, presumivelmente, a necessidade de
diversificar a alimentagdo e a fonte de renda, estabilizagdo da produgdo, eficiéncia no
emprego da mao-de-obra familiar, diminuigdo da incidéncia de pragas e doengas, produgéo
intensiva com recursos limitados e minimizagdo dos riscos decorrentes da instabilidade

climatica.



Embora essa pratica seja considerada primitiva, Willey (1979), citado por ALVES
et al., (1984), relata que em muitos paises tropicais em desenvolvimento, ocorreu nos
tltimos anos um grande interesse pela consorciagdo de culturas, uma vez que ela foi
considerada como um sistema de produgo agricola potencialmente muito importante para
os agricultores desses paises.

Um aspecto interessante que deve ser considerado quando se trabalha com
consorciag@o de culturas aqui em nossa regido, € a utilizagdo de adubos orgénicos em suas
mais variadas formas. O emprego do esterco de curral, por exemplo, é contemporaneo,
segundo TIBAU (1978), da propria agricultura. Mesmo muito utilizado por pequenos
agricultores que adquiriram ao longo dos tempos conhecimentos intuitivos dos beneficios
que esse tipo de adubagdo orgéanica oferece, no entanto, MENESES (1993), relata que na
microrregido serrana do Rio Grande do Norte ndo se tem registro da utilizagdo dessa pratica
pelos produtores rurais em agricultura de sequeiro, muito embora encontre o esterco de
bovino com relativa facilidade e disponibilidade, ja que € muito comum os produtores dessa
regidio fazerem exploragdes simultaneas da agricultura com a pecudria como forma de
minimizar os riscos econdmicos da sua exploragéo.

A matéria orgdnica representa um papel importante nesse processo, melhorando
as propriedades fisicas e quimicas do solo e servindo de fonte de elementos minerais
(JORGE, 1975). Ela atua na agregagdo de particulas conferindo ao solo condigGes
favoraveis de arejamento e friabilidade. Além disso, aumenta a retengéo de 4gua em solos e
é responsavel, em grande parte, pela melhoria na capacidade de troca de cétions (RAL,

1993).



Por outro lado, o sistema radicular das plantas, mesmo representando um
importante componente estrutural e funcional das plantas, nfo se tem registros na literatura
de estudos detalhados sobre o seu desenvolvimento e atividade fisiologica, em condigdes
edafocliméticas do nordeste semi-arido. Provavelmente, para PATERNIANI (1978), esse
fato se deve as dificuldades relacionadas a sua prépria manipulagio e até pelo aspecto das
raizes ndo representarem, na maioria das vezes, o principal produto de colheita das culturas.
Para PRIMAVESI (1990), comprimento e volume de raizes podem variar de acordo com a
espécie, variedade, solo, disponibilidade de dgua, presenga de elementos toxicos e clima.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicagdo de doses
crescentes de esterco de bovino na produg@io, desenvolvimento de raizes e nas
caracteristicas quimicas e fisicas de um Regossolo Eutréfico (Quartzipsaments) cultivado

com milho e feijio-de-corda em sistemas isolado e consorciado.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Efeito da adubagéo orgénica nas propriedades quimicas e fisicas do solo

2.1.1. Efeito da adubagZo organica na fertilidade do solo

A incorporagdo de residuos orgénicos ao solo, segundo COSTA (1989), pode
trazer beneficios & planta através da melhoria das propriedades quimicas do solo tanto pelo
fornecimento de nutrientes, aumento da capacidade de troca de cations, como pela formagéo
de complexos e aumento do poder tampdo do solo. Outro beneficio dessa incorporagio,
segundo HOLANDA et al., (1984), ERNANI & GIANELLO (1982) e MAZUR et al.,
(1983), é que ela poderd provocar redugdo nos teores de aluminio trocavel devido a
complexagdo desse elemento por moléculas organicas. Por outro lado, HOLANDA (1990),
afirma que essa complexagdo é um fendmeno que pode ser reversivel a medida que ocorre a
mineralizagdo do esterco e conseqiiénte quebra das cadeias carbonicas. De acordo com
Ernani & Gianello (1981), citados por ERNANI & GIANELLO (1982), a precipitagdo deste
elemento nas regides imediatamente adjacentes as particulas orgénicas, tem como

conseqiiéncia a elevagéo do pH do solo nessa regido.



HOLANDA et al., (1982), estudando a influéncia do esterco de galinha em
substituigdo parcial ou total do adubo mineral, verificaram que no tratamento onde
empregou-se somente esterco, houve redug@o no teor de aluminio trocavel do solo de 2,90
para 1,63 meq/100g de solo e aumento nos niveis de fosforo (em 75%), potéssio (9%),
calcio (56%) e magnésio (173%).

AIDAR et al., (1976), estudando os efeitos de duas adubagGes orgénicas (esterco
de curral e esterco de galinha) sobre a cultura do feijoeiro no periodo das “aguas” e da
“seca”, observaram que esses adubos orgénicos, aumentaram o teor de fosforo no solo, mas
nfo o de nitrogénio, potéssio, célcio, magnésio e matéria organica, em analise de solo
coletada apos a colheita.

GIANELLO & ERNANI (1983), analisando o rendimento de matéria seca de
milho e alteragfio na composi¢do quimica de dois solos pela incorporagdo de quantidades
crescentes de cama de frango em dois cultivos sucessivos em casa de vegetagdo, observaram
que os valores de fosforo extraivel, célcio, magnésio e potassio trocveis no solo,
aumentaram com a quantidade de matéria orgénica aplicada; o aluminio decresceu
linearmente e o pH aumentou no solo de menor teor de argila.

A aplicagio de adubos organicos pode, também, promover alteragdo na reagao do
solo (pH). HOLANDA et al., (1984) e MENESES (1993), verificaram aumentos no pH dos
solos com a adigdo de matéria organica. Esses aumentos, em geral temporarios, de acordo
com Epstein et al., (1976), citados por SCHERER et al., (1986), podem ser atribuidos em
parte a liberagdo de aménia pela decomposicdo dos compostos orgénicos no solo.

(HOLANDA et al.,(1984) e ERNANI & GIANELLO, (1983)). No entanto SCHERER et



al., (1986), evidenciaram que a aplicagdo de esterco de aves, em quantidades de até 12 t/ha,
ndo alterou significativamente o pH de dois solos de Santa Catarina,

O pH do solo ¢ um fator importante na maior ou menor disponibilidade de muitos
nutrientes para as plantas. Exerce, também, influéncia na vida microbiana do solo,
responsavel pela decomposicdo de residuos organicos, bem como na mineralizagio da
matéria organica estavel no solo (Corey, 1973, citado por NUERNBERG & STAMMEL,

1989).

2.1.2. Efeito da adubagZio orgénica na retengio de dgua

O limite superior de disponibilidade de 4gua no solo é um valor dos mais
controvertidos por muitos autores dentre as constantes de umidade do solo, sendo
sensivelmente influenciado pela textura, estrutura, profundidade, uniformidade do solo
(MEDINA, 1975) e matéria organica do solo (BRADY, 1989). A esse limite sdo associados
freqiientemente os valores de 0,010 e 0,033 MPa. Entretanto, existem alguns aspectos
comuns na diversidade conceitual, entre eles, o de que a determinagdo “in situ”, é mais
confiavel do que em laboratdrio e que nesse caso, ela € atingida quando “cessa” o processo
de drenagem interna do solo. J4 o limite inferior de disponibilidade de dgua é comumente
aceito por muitos autores como o valor de umidade retida no solo a uma tensdo de 1,5 MPa.
O intervalo entre esses limites representa a faixa de disponibilidade de 4gua no solo para as
plantas.

MOREIRA & SILVA (1987), estudando a reteng4o de 4gua em amostras de solo

com estrutura deformada e indeformada, de cinco horizontes de um perfil de Podzdlico



Vermelho Amarelo em Pernambuco, encontraram os valores de tensdo na capacidade de
campo para amostras deformadas de 0,006 Mpa, para o horizonte Ap, e 0,01 Mpa para os
demais horizontes. Para as amostras indeformadas, o valor de tensdo encontrada foi em
torno de 0,006 Mpa, para todos os horizontes. FREIRE & SCARDUA (1979), estudando a
influéncia da matéria organica na retengdo de umidade nos horizontes de superficie e
subsuperficie, de um Latossolo Roxo Distrofico no municipio de Lavras, em amostras
originais e amostras com matéria organica oxidada, aplicando 16 tensGes, mostrou que a
capacidade da matéria orgénica do solo em reter umidade, influenciou mais os resultados na
faixa de baixa tens3o (inferiores a 0,1 atm), ndo apresentando a mesma amplitude de
retengZo ao longo da curva caracteristica.

O efeito da matéria orgénica no solo ndo é apenas de fornecedor de nutrientes
para as plantas mas, principalmente, de modificar as propriedades fisicas e biolégicas
(GOMES & PACHECO, 1988). Os adubos orgénicos sdo considerados de baixo teor de
nutrientes. Normalmente eles tem de 10 a 20% dos nutrientes encontrados nos fertilizantes
quimicos, mas apresentam a vantagem de agir nos mecanismos fisicos e biologicos da terra
enquanto que os industrializados tem a agdo puramente quimica. (PAULA, 1991).

AIDAR et al., (1976), estudando o efeito da adubagdo orgénica sobre a cultura
do feijiio nos periodos das “4guas” e da “seca”, observaram que o uso de esterco de curral,
no periodo da “seca” manteve a umidade em niveis mais elevados quando comparados com
a testemunha (sem adubagZo), muito embora nfo observassem diferencas significativas do

efeito de adubos orgénicos sobre a temperatura do solo. Esse fato diverge do encontrado



por ARAUJO et al., (1982), que verificaram redugdes na temperatura do solo em até 6°C
com a aplicag@o de esterco de curral no plantio das dguas.

SOUSA (1992), estudando a retengéo de agua em Regossolo sob cultivo de milho
e feijio em sistemas de cultivo isolado e consorciado, submetido a doses crescentes de
esterco de bovino na microrregifio serrana norte-rio-grandense, observou que para a tensdo
de 0,01 MPa em cultivo isolado, houve diferenca significativa entre as doses extremas
aplicadas (0 e 60 Mg/ha), ja para as tensdes de 0,01 MPa em cultivo consorciado, 0,03 MPa
e 1,5 MPa ndo houve diferenca da retengdo de 4dgua entre as doses de 0 e 60 Mg/ha de
esterco aplicadas. No cultivo em consdrcio, as tensdes de 0,01 MPa e 0,03 MPa tiveram
comportamentos iguais, observando diferenga significativa apenas entre as duas doses
iniciais (0 e 15 Mg/ha). Observou-se ainda, que a disponibilidade total de d4gua no solo

aumentou com o acréscimo das doses de esterco aplicadas.

2.2. Efeito da adubagcfio orginica na produgdo agricola

Muitos trabalhos de pesquisas relatam a eficiéncia da adubagdo organica sobre os
rendimentos de culturas. BEN et al., (1981), utilizando esterco de galinha em solos de Santa
Catarina, associado ou nio & adubagdo mineral, obtiveram a maxima eficiéncia produtiva
para o fefjoeiro com doses de 9,7 Mg/ha.

ERNANI (1984), em experimento com esterco de suinos, cama de aves e adubos
minerais na cultura do milho, observou que o rendimento n3o aumentou com a adi¢do de

fosforo, potassio e calcdrio, mas que a aplicagdo dos dois residuos organicos




proporcionaram maiores rendimentos que os fertilizantes minerais na presenga ou ndo de
uréia, devido ao nitrogénio neles contido.

HOLANDA et al., (1985), verificaram que no cultivo do feijdo-de-corda, a
produgdo num sistema de cultivo melhorado recomendado pela pesquisa (cultivar mais
promissora, espagamentos mais adequados e controle de pragas) mais 12 Mg/ha de esterco
de curral, foi 115% superior quando comparada com o mesmo tratamento sem adubagdo
organica e 183% superior em relagdo a testemunha (sistema de cultivo tradicional do
produtor).

SCHERER et al., (1986), utilizando doses de esterco de aves associadas a doses
de adubos fosfatados na cultura do milho em dois solos de Santa Catarina (Latossolo Roxo
Distréfico e Brunizem Avermelhado), concluiram que as doses de 3,0 Mg/ha e 6,0 Mg/ha de
esterco de aves, proporcionaram melhores produgdes nos trés anos de cultivo em Latossolo
e nos dois anos em Brunizen, respectivamente.

GIANELLO & ERNANI (1983), obtiveram rendimentos crescentes de matéria
seca de milho com o aumento de quantidades de cama de frango aplicadas em dois solos, no
entanto, a adi¢do de 144 Mg/ha no solo de menor teor de argila, ocasionou diminuigdo do
rendimento.

A acidez do solo é reconhecidamente um fator limitante da produggo de culturas ,
diante dos vérios aspectos que participam na fertilidade do solo e nutri¢do de plantas. Outro
aspecto diz respeito 4 agua disponivel do solo para as plantas, por restringir o sistema
radicular a superficie do solo, diminuindo o volume de solo explorado e, conseqiientemente,

as produgdes. (FREIRE, 1984).
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TAVORA & LOPES (1990), estudando as culturas do milho e feijsio caupi
cultivadas isoladamente e em consércio submetidas a estresses hidricos em duas fases
distintas do ciclo bioldgico, observaram que o milho mostrou-se muito sensivel & deficiéncia
hidrica e a redugfo no seu rendimento foi mais expressiva em cultivo isolado e apresentou
ainda maior estabilidade de produgdo quando consorciado. A produtividade do caupi ndo foi

afetada pelo nivel de estresse hidrico, pelo sistema de cultivo consorciado.

2.3. Adubacfio organica e desenvolvimento radicular

Os efeitos toxicos do aluminio refletem-se principalmente nas raizes, nas quais
celular, interferindo na absorgdo de 4gua e sais minerais e, conseqiientemente, no transporte
para a parte aérea (Foy et al., 1978, citados por FAHL et al., 1982).

MESQUITA FILHO et al., (1982), relatam que Salinas & Sanchez (1976),
cultivando feijdio e trigo em solugdo nutritiva com diferentes niveis de aluminio e fosforo,
observaram que o principal efeito visual da toxicidade de aluminio e da deficiéncia de
fosforo foi, respectivamente, uma marcante redugdo das raizes e no desenvolvimento da
parte aérea das plantas.

Resultados idénticos foram obtidos por PAVAN (1982), que estudando os efeitos
interativos do aluminio e célcio no desenvolvimento de mudas de cafeeiro observou que
além da inibigio progressiva no crescimento radicular, houve também redugdo na parte
aérea das plantas com o aumento da concentragdo de aluminio soltvel total na solugdo,

independentemente da quantidade de célcio solivel total presente. As raizes laterais
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apresentaram-se, de maior didmetro e em menor nimero que aquelas plantas cultivadas sem
aluminio.

FAHL et al.,, (1982), verificaram em experimento com a cultura do arroz,
cultivado em casa de vegetagdo, que doses a partir de 5 ppm de aluminio em solugdo
nutritiva prejudicaram significativamente o comprimento de raizes.

Adams & Pearson (1970), citados por QUAGGIO et al., (1982), concluiram, em
estudo comparativo de respostas em amendoim e algoddo & calagem, que o amendoim é
mais tolerante do que o algoddo & toxicidade provocada por aluminio, por absorver mais
anions do que cétions e, entre os cations, absorvem em maior quantidade os de menor
valéncia, fazendo com que ocorra elevagdo do pH na rizosfera e, portanto, precipitagdo do
aluminio.

SILVA et al., (1987), relatam que a deficiéncia de calcio associada ao excesso de
aluminio, limita o crescimento de raizes de batata diminuindo as produgdes, pois o volume
de solo explorado ¢ insuficiente para o suprimento de dgua.

ROSSI & MUNDSTOCK (1980), avaliando o desenvolvimento radicular, bem
como o rendimento do milho, em solos sob diferentes niveis de drenagem observaram que
mais de 90% do peso total das raizes e, aproximadamente 85% de seu comprimento
ocorreram na camada de solo de 0 - 15 cm de profundidade e o restante limitou-se a camada
seguinte, 15 - 30 cm de profundidade. Abaixo dessa camada raramente foi observada a
presenca de raizes.

SANTANA (1992) e LACERDA FILHO (1994), estudando o desenvolvimento

radicular nas culturas do milho e feijio-de-corda e da bananeira, respectivamente, também
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observaram uma maior concentragio de raizes nos primeiros 15 cm de profundidade do
solo. INFORZATO & BERNARDI (1974), observando o comportamento do sistema
radicular de seis variedades de quiabeiro verificaram que cerca de 90% das raizes se localiza

até os 20 cm de profundidade do solo.

2.4. Os sistemas de cultivo

Na regidio Nordeste do Brasil, as culturas sdo plantadas geralmente em sistemas
de cultivo consorciado, principalmente em minifiindio, pois requerem o uso mais intensivo
dos recursos escassos, representados pela mao-de-obra, terra e capital (EMBRAPA, 1981).
Todavia, apesar de ser uma prética bastante difundida, a consorciagdo nfo permite a
mecanizagdo do plantio e de alguns tratos culturais, o que vem onerar os custos da
produgdo, uma vez que todas as operagdes passam a ser manuais, dificultando também a
ado¢do de certas técnicas culturais capazes de contribuir para obtengdo de maiores
rendimentos. Uma alternativa para sanar estas dificuldades pode ser o novo arranjo das duas
culturas em faixas alternadas, de tal modo que ambas as culturas passam a ter todos os
tratos culturais mecanizados, além de ser eliminado grande parte da competi¢do por luz, o
que pode resultar em maior eficiéncia na utilizagdo da é4rea. ( Alexander ef al.,(1962) ; Lepiz
(1971); Pendleton et al., (1963) e Willey et al., (1972), citados por FONTES et al., (1976)).

Os cultivos associados caracterizam-se pela competigdo no espago e no tempo
por luz, nutrientes, 4gua e gas carbonico e por fatores de crescimento e produgéo das

culturas. A competigdo pelos fatores do solo depende das espécies, dos sistemas radiculares

e do suprimento de 4gua, nutrientes e oxigénio. Apesar da competig@o, a d4gua disponivel é
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utilizada mais eficientemente, talvez em consequéncia da diminui¢do da exposi¢do do solo
aos raios solares, principalmente nos sistemas em que o espagamento é reduzido. Com
relagdo aos nutrientes, a competigdo é evidente, porém a graminea pode beneficiar-se do
nitrogénio fixado simbioticamente pela leguminosa.(ARAUJO er al, 1985). Estudos
realizados em Minas Gerais tém demonstrado que, no consércio milho- feijao (Phaseolus
vulgaris L), a primeira cultura é muito competitiva, pouco ou nada sofrendo com a
associagdo ao passo que a leguminosa tem seu rendimento bastante diminuido. (ARAUJO et
al.,1983).

O principal objetivo dos estudos com consorcio tem sido buscar um aumento na
produtividade, com maiores retornos econdmicos, ja que o rendimento e beneficios dos
policultivos sdo significativamente mais altos que os monocultivos, principalmente quando
se emprega fertilizantes e controle de ervas daninhas.(EMBRAPA, 1981).

A maioria das cultivares de milho e de feijdo a disposi¢do dos agricultores foram
criadas e testadas em condigdo de monocultivo e, quando langadas, muitas vezes sdo
cultivadas em consércio. Dessa forma, torna-se importante verificar se as cultivares dessas
espécies, que sdo produtivas em monocultivo, seriam igualmente produtivas em
conséreio.(CARVALHO,1990). Harpen (1963), citado por SANTA CECILIA &
RAMALHO (1982), enfatiza que o comportamento de um determinado genétipo em
culturas mistas ndo é previsivel a partir do comportamento desse mesmo genétipo no
monocultivo. Carvalho & Serpa (1987), citados por CARVALHO (1990), verificaram que

as melhores cultivares de feijdo em monocultivo mantiveram o mesmo desempenho quando

em consorciagdo com o milho.
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A identificacdo de cultivares mais adaptadas aos plantios associados é uma das
alternativas mais viveis para a melhoria da eficiéncia deste sistema de cultivo.

As quantidades de fertilizantes aplicados em cada cultura sdo, normalmente,
baseados na anélise do solo e nas sugestdes de adubagdo para os monocultivos. Entretanto,
sabe-se ainda muito pouco com respeito a eficiéncia e a necessidade de aplicar tais
quantidades em condigdes de associagdo.(OLIVEIRA et al.,1983).

Além disso, tem sido enfatizado que o ciclo das cultivares utilizadas tém
influéncia na eficiéncia do sistema associado. De um modo geral, quanto maior a diferenga
no ciclo das culturas componentes, maior é a utilizagdo dos recursos disponiveis e melhor é
a eficiéncia da associagdo. No caso especifico da associagdo milho e feijio, no Brasil, este

efeito ainda néio foi avaliado, segundo CRUZ et al.,(1984).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéio da drea do experimento
A érea experimental foi instalada no Sitio Cardosos, municipio de Olho D’4gua do
Borges, microrregiio Serrana do Estado do Rio Grande do Norte, de coordenadas
geogréficas 5° 58 de latitude Sul e 42° de longitude Oeste de Greenwich (BRASIL, 1978).
O solo do experimento pertence a unidade de mapeamento REe2, classificado
como Regossolo Eutréfico (Quartzipsaments) de textura arenosa (BRASIL, 1968). A
classificagdo climatica segundo o método de KOPPEN ¢é BSwh’, ou seja, clima semi-arido

seco (BRASIL, 1978).

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 03 (trés)
repetigdes. Cada bloco constou de 15 (quinze) parcelas cultivadas com milho, (cultivar
Cruzeta), e feijio-de-corda, (cultivar Caic6), em sistemas solteiro e consorciado. A érea
total de cada parcela foi de 22,5 m’, com érea itil de 12,0 m’, para as parcelas em solteiro e
de 37,5 nt, e érea itil de 24,0 m’, para as parcelas em consércio. Em cada parcela foram

empregadas doses crescentes de esterco de bovino (0, 15, 30, 45 e 60 Mg/ha) (Figura 1).
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FIGURA 1 - Distribuigso das parcelas experimentais nos blocos
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As culturas foram plantadas no espagamento de 1,5 m entre linhas e 1,0 m entre
covas, que ¢ o arranjo mais utilizado pelos pequenos agricultores da regifio em estudo, com

duas plantas por cova, resultando numa populagdo de 13.333 plantas/ha.

3.3. Procedimento experimental
3.3.1. Coleta das amostras de raizes

Da drea (til de cada parcela foram retiradas amostras de solo contendo raizes com
0 auxilio de um trado de 3,1 cm de didmetro nas profundidades de 0 - 15 € 15 - 30 cm.

As amostras de solo foram retiradas a 10 cm de uma planta, da fileira Gtil da
parcela, escolhida ao acaso nas profundidades de 0 - 15 € 15 - 30 cm. A 10 cm de uma
segunda planta e a 80 cm da primeira e na mesma fileira, foi retirada uma outra amostra nas
duas profundidades. Por fim, a 20 cm de distdncia ao lado do local de coleta da segunda
planta, de modo a formar um tridngulo, conforme esquema proposto por MENGEL &
BARBER (1974), foi retirada uma terceira amostra também em ambas as profundidades
(Figura 2). Tal procedimento foi repetido por duas vezes em cada parcela experimental. A
cada trés amostras coletadas o solo foi recolhido em sacos plasticos e separados de acordo
com a profundidade de coleta e em seguida, etiquetados.

O trabalho de laboratdrio consistiu em lavar as amostras em 4gua corrente, isolar
as raizes e em seguida acondicionar em recipientes de vidro contendo 4gua e mantidas sob

armazenamento refrigerado até que se fizessem as estimativas de comprimento de raizes.
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FIGURA 2 - Esquema para coleta do sistema radicular das culturas nas parcelas

experimentais para estimativa do comprimento de raizes
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3.3.1.1. Estimativas de comprimento de raizes (cm)

As estimativas de comprimento de raizes foram feitas pelo método das
quadriculas proposto por MARSH (1971) e TENNANT (1975), usando-se uma grade de
malha de 1/2” sob uma bandeja de acrilico transparente onde as raizes foram dispostas ao
acasso e em seguida feita a contagem de intersegdes das raizes com as linhas da malha.

Os dados de comprimento de raizes, dos dois primeiros anos (1991 e 1992), para

fins de andlise estatistica, foram obtidos do experimento conduzido por SANTANA (1992).

3.3.2. Avaliag@io das caracteristicas quimicas e fisicas do solo

A avaliagdo de caracteristicas quimicas e fisicas do solo foi feita a partir de dados
obtidos de amostras coletadas em todas as parcelas experimentais a 20 cm de profundidade.
Todas as analises foram efetuadas nos laboratérios de fisica e de fertilidade do solo da
Escola Superior de Agricultura de Mossord - ESAM.

Para a avaliagdo das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, para fins de analise
estatistica, foram utilizados dados do ano de 1991 do experimento conduzido por

MENESES (1993).

3.3.2.1. Avaliagdo da fertilidade
A fertilidade atual do solo nas parcelas experimentais foi feita pela determinaggo
do pH, Ca, Mg, K, Na, Al e P, conforme procedimentos descritos no Manual de Métodos

de Anélises de Solos (EMBRAPA, 1979).
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3.3.2.2. Matéria orginica

Foi estimado em fungio do teor de carbono orgénico conforme método de
Walkley & Black, modificado por JACKSON (1970), pela obtengdo de matéria organica
oxidével com emprego de dicromato de potissio (K»Cr,07) e 4cido sulfiirico, com a

titulagéo do excesso com sulfato ferroso amoniacal (NH,)FeSOs).

3.3.2.3. Retengdo de dgua
A retengdo de 4gua pelo solo foi avaliada em conjuntos de panelas de pressgo,
aplicando pressdes de equilibrio de 0,01 e 1,5 MPa, empregando o principio de RICHARDS

(1970), descritos pelo Manual de Métodos de Analise de Solos (EMBRAPA, 1979).

3.3.2.4. Agua disponivel
A é4gua disponivel em um solo compreende o montante de umidade existente
nesse solo prontamente disponivel para as plantas. Teoricamente compreende o intervalo
entre o limite superior de disponibilidade de 4gua no solo (Capacidade de Campo) e o limite
inferior ( Ponto de Murcha Permanente ). Para o seu calculo foi utilizada a expresséo citada
por BERNARDO(1982):
10. (CC - Pm)

DTA = . Da
100

Onde:
DTA = Disponibilidade total de 4gua no solo (expressa em mm de 4gua em cada

cm de solo);

2
>
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CC = Capacidade de campo (espressa em percentagem de peso do solo seco);
Pm = Ponto de murcha permanente (expresso em percentagem de peso do solo

Seco);

Da = Densidade aparente do solo (expressa em g/cm’);

3.3.3. Obtengfo de dados de produgiio

Os valores da produggo de grios das duas culturas para a avaliagdo estatistica
foram utilizados da série historica (1991, 1992 e 1994) do experimento conduzido por
MENESES (1993) e utilizado em estudo por NOBREGA (1994). As séries histéricas, para
fins de analise estatistica foram consideradas como sub-parcelas, para a anlise conjunta do
experimento.

Em 1993 nfo foram obtidos dados de produgdo de grdos, devido a baixa
pluviosidade na 4rea, conforme cita NOBREGA (1994), que impossibilitou a condugdo do

experimento nesse ano, uma vez que este estd instalado sob condig¢des de sequeiro.

3.4. Processamento de dados
Os dados obtidos foram submetidos & analise estatistica utilizando o sistema para
analise estatistica e genética - SAEG - desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa -

MG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliagiio dos dados de produgdo para os sistemas de cultivo

O Quadro 1, apresenta os valores de produgdo para as duas culturas sob os
sistemas de cultivo. Nele observa-se que o milho sob os dois sistemas apresentou em 1994
produgdes superiores aos demais anos, justificada possivelmente pela melhor distribuicio no
tempo da pluviometria na area do experimento (Figura 3), concordando com os resultados
encontrados por TAVORA & LOPES (1990), onde verificaram que a produgéo do milho
decresceu quando cultivado sob deficiéncia hidrica; associado ainda a uma decomposigéo
incompleta do esterco no primeiro ano conforme ;elata NOBREGA (1994), evidenciando
assim uma significativa resposta do efeito residual na produgéo do milho.

Percebe-se ainda no Quadro 1 que hd uma maior produtividade do feijao-de-
corda, também sob os dois sistemas de cultivo,para o ano de 1991. Isso deve ter sido
resultado das melhores condigdes nas propriedades quimicas e fisicas que a aplicagdo de
esterco proporcionou ao solo nesse ano. Evidencia-se ainda um decréscimo da produgéo
com o efeito residual do esterco, porém observando um ligeiro acréscimo no ano de 1994,

devido possivelmente a melhor distribuicdo pluviométrica no local. Esses resultados

Escola Superior de Agricultura de Mossord
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divergem dos encontrados por SCHERER et al., (1984) que estudando os efeitos imediato e
residual do esterco de aves e adubo fosfatado na produgéio observaram que tanto a cultura
do milho como a do fefjdo responderam significativamente ao efeito residual das duas

adubagdes.

QUADRO 1 - Valores da produgdo de gréos de milho e feijao-de-corda sob cultivos isolado
e consorciado no triénio 1991/92/94.

1/

) ano
Sistema de cultivo
1991 1992 1994
kg/ha
Milho isolado 1.094,0 b 566,5 ¢ 1.349.4 a
Milho consorciado 516,9 b 261,0 ¢ 723,9 a
Feijdo isolado 8335 a 532,2b 6329 b
Feijdo consorciado 4244 a 249,6 b 4244 ab

" Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.

4.2 Avaliaciio do desenvolvimento de raizes para os sistemas de cultivos

Os Quadros 2 e 3 mostram comportamentos semelhantes quanto ao comprimento
de raizes nas duas profundidades em fungéo do sistema de cultivo. Em ambos os casos
evidencia-se a superioridade do comprimento de raizes para os sistemas isolados no ano de
1994, justificada possivelmente também pela distribuigdo regular da precipitagéo associada a
auséncia de competigdo interespecifica pelos fatores de crescimento e produgdo das culturas.

Para os sistemas consorciados ndo houve diferenga significativa para os
comprimentos de raizes nos trés anos de estudo. Isso mostra que a aplicagdo de esterco ao

solo nas parcelas consorciadas no influenciou no desenvolvimento de raizes tanto no ano de
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aplicag@o dos tratamentos como nos anos subseqiientes, devido possivelmente & competigo
existente entre as duas culturas,

Percebe-se ainda pelos coeficientes de correlagdo obtidos que nas duas
profundidades, o desenvolvimento de raizes influenciou a produgd@o de grdos das culturas
nos dois sistemas de cultivo para os anos em estudo. Tais resultados diferem dos

encontrados por SANTANA (1992).

QUADRO 2 - Valores de comprimentos de raizes de milho e feijio-de-corda, na
profundidade de 0-15cm, sob cultivo isolado e consorciado no triénio

1991/92/94.
ano?
Sistema de cultivo
1991 1992 1994

cm
Milho isolado 779 b 69,1 b 207,5a
Milho consorciado 33,0a 483 a 37,7 a
Feijdo isolado 773 b 72,1 b 2793 a
Feijao consorciado 61,7 a 46,6 a 30,5a
2 0,3012**

Y Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.
% r = Coeficiente de correlagio de Pearson



25

—
700
1991
A—A—A—A—&——A1992
600 +—
1994

500 +

pitagdo (mm)
g

300

Preci

FIGURA 3 - Distribuigdo mensal da pluviometria na drea experimental nos anos de estudo.



26

QUADRO 3 - Valores de comprimentos de raizes de milho e feijio-de-corda, na

profundidade de 15-30cm, sob cultivo isolado e consorciado no triénio

1991/92/94.
Sistema de cultivo s
1991 1992 1994

cm
Milho isolado 58,0 b 499 b 1309 a
Milho consorciado 18,3a 257 15,0 a
Feijdo isolado 389 b 424 b 131,7 a
Feijao consorciado 18,8 a 259a 145a
i° 0,4385%*

' Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05.
% = Coeficiente de correlagio de Pearson

4.3 Avaliaciio da produciio em funciio dos comprimentos de raizes

0 Quadro 4, mostra os coeficientes de correlagdo para os dados de produ¢do com
os comprimentos de raizes. Nele observa-se que apenas para o milho isolado, seus valores
foram positivos e significativos para as duas profundidades estudadas, permitido-se afirmar
que o rendimento do milho isolado aumentou com o desenvolvimento de raizes em ambas as
profundidades. Isso possivelmente pode ter ocorrido devido a auséncia de competi¢do por
4gua, luz, nutrientes ¢ espago nas 4reas das parcelas experimentais desse tratamento.

Para o milho sob cultivo consorciado, o coeficiente de correlagdo obtido para a
profundidade de 30cm, foi também significativa porém negativo, podendo-se inferir nesse

caso, que o crescimento de raizes nessa profundidade ocasionou redu¢do na produgio de
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graos de milho quando cultivado em consércio. Tal fato pode ser explicado em virtude da
menor riqueza mineral e de umidade encontrada nessa profundidade que féz com que as
raizes das plantas de milho desenvolvessem mais em busca desses fatores, em detrimento do
crescimento da produgio, bem como a presenga de competi¢do na area aliado ainda a uma
maior agressividade do sistema radicular do feijio conforme relata SANTANA (1992).

Para os demais sistemas de cultivo, os coeficientes obtidos evidenciam que o
desenvolvimento de raizes, nas duas profundidades, ndo influenciou na produgdo de grios
das duas culturas. Pode-se assim afirmar que principalmente o feijio sob os dois sistemas de
cultivo obteve suas produ¢des em fun¢fio da interagio de fatores outros que ndo o

desenvolvimento de suas raizes no solo.

QUADRQO 4 - Coeficientes de correlagio de Pearson (r) para os dados de produgio em
fungio dos comprimentos de raizes de milho e feijao-de-corda em sistemas

isolado e consorciado.

: raizes
Sistema de cultivo
00-15 15 - 30
Milho isolado 0,4160%* 0,5340%*
Milho consorciado -0,2170™ - 0,2628*
Feijio isolado 0,0075™ - 0,0901™

Feijao consorciado 0,0140™ 0,0787™
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4.4 Avaliaciio da fertilidade do solo
4.4.1 pH

Os resultados evidenciam que para o ano de 1991, o uso da adubagéio organica
alterou significativamente o pH do solo, devido possivelmente a liberagio de aménia pela
decomposicio dos residuos organicos, conforme relatam HOLANDA ef al, (1984) e
ERNANI & GIANELLO (1983). Tais resultados concordam com o encontrado por
HOLANDA ef al., (1984). Para o ano de 1994 o efeito residual da aplicagio de doses de
esterco de bovino ao solo ndo provocou alteragdo nos valores de pH, possivelmente devido
a mineralizagdo da matéria organica no solo.

0 Quadro 5 evidencia que apenas no tratamento testemunha houve superioridade
nos valores de pH para o ano de 1994, nos demais tratamentos os valores de pH
encontrados ndo diferiram estatisticamente. Possivelmente isso seja consequéncia da
incorporagdio a0 solo dos restos culturais apds os sucessivos cultivos das culturas, que
elevaram os valores de pH nas parcelas testemunhas.

QUADRO 5 - Valores de pH de um Regossolo Eutréfico submetido a aplicagio de doses

crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e 1994.

ano
Dose
1991 1994
(Mg/ha)
0 598 b B 6,74a A
15 6,982 A 6,87a A
30 7,23a A 6,94a A
45 7,04a A 6,94a A
60 7,29 A 711a A

Meédias seguidas de letras iguais miniisculas em cada ano e maitsculas em cada nivel de dose, nfio diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.
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4.4.2. Cilcio e magnésio

Os Quadros 6 ¢ 7 mostram que nio houve alteragdo nos teores de célcio e
magnésio trocaveis no solo. Neles se observam que, para os dois anos de estudo e para
todos os tratamentos, a aplicacio de esterco nio provocou alteragdes nos teores desses
elementos no solo. Tais resultados concordam com os encontrados por AIDAR e/ al,
(1976) estudando os efeitos de duas adubagdes orgénicas sobre a cultura do fejjoeiro, porém
sdo discordantes dos resultados encontrados por GIANELLO & ERNANI (1983),
HOLANDA et al., (1982) e HOLANDA et al., (1984) que verificaram aumentos nos niveis
de célcio e magnésio com o uso de adubagdes organicas.

Segundo BRADY (1989), COSTA (1989) e RAJ (1993), a utilizagio de adubos
orgénicos promove no solo um aumento na capacidade de troca de cétions, 0 que em
primeira analise pode ser representado por um aumento esperado nos teores de célcio e
magnésio, fato ndo observado no presente estudo, mesmo na dose mais elevada de esterco
aplicada (60 Mg/ha).

QUADRO 6 - Teores de célcio trocavel em um Regossolo Eutrofico submetido a aplicaggo
de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e 1994.

ano
Dose
1991 1994
(Mg/ha) cmol..kg™

0 3,32a A 3,60a A
15 3,10a A 3,64a A
30 3,152 A 3,55a A
45 3,79a A 3,98a A
60 3,65a A 3,64a A

Médias seguidas de letras iguais mingsculas em cada ano ¢ maitisculas em cada nivel de dose, nfo diferem
cstatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.
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QUADRO 7 - Teores de magnésio trocdvel em um Regossolo Eutréfico submetido a

aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e

1994,
ano
Dose
1991 1994

(Mg/ha) cmol. kg™
0 0,6la A 0,712 A
15 0,622 A 0,612 A
30 0,67a A 0,77a A
45 0,74a A 0,85a A
60 0,92a A 0,89a A

Mgédias seguidas de letras iguais mintisculas em cada ano ¢ maitisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
eslatisticamente, pelo tesie de Tukey 0,05.

4.4.3. Potassio

Pelo Quadro 8 observa-se que para o ano de 1991 os teores de potéssio
cresceram com 0 aumento das doses de esterco aplicadas até a dose de 30 Mg/ha e que para
o ano de 1994 houve diferenca significativa apenas entre as doses extremas aplicadas. Tais
resultados corroboram com os encontrados por HOLANDA et al., (1982) utilizando esterco
de galinha como fonte de adubo organico. Observou-se ainda que apenas os teores de
potassio no tratamento testemunha ndo diferiram estatisticamente entre si nos dois anos de
estudo e que nas demais doses a superioridade ficou para o ano de 1991, evidenciando o
comportamento da fertilidade do solo no primeiro ano de aplicagiio do esterco, onde grande
quantidade desse esterco nio tinha ocorrido ainda a mineralizag#o e lixiviagdo dos elementos

minerais nos hotizontes do solo, além do consumo desse nutriente pelas plantas cultivadas.
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QUADRO 8 - Teores de potassio trocavel em um Regossolo Eutréfico submetido a

aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e

1994,
ano
Dose
1991 1994
(Mg/ha) cmol. kg
0 033 ¢ A 030b A
15 0,75b A 0,34ab B
30 1,042 A 0,43ab B
45 1,182 A 0,47ab B
60 1222 A 0,59a B

Meédias seguidas de letras iguais minfisculas em cada ano e maitisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

4.4.4, Sodio

Os teores de sddio trocavel registrados no Quadro 9 evidenciam que durante os
ciclos de cultivo do experimento ndo houve uma redugéio nos teores desse elemento entre as
doses de esterco aplicadas. Apenas quando se usou 45 e 60 Mg/ha de esterco seus valores
apresentaram superiores no ano de 1991. A semelhanga do potassio é provavel que ao longo

dos ciclos de cultivo o sodio foi sendo removido por lixiviagao.

~ it ' )
¢ accof 00 RUNCUUTE UG v
Escola ¢ RY

é\;:;a\; , *ORLANDQ TEIALE A



32

QUADRO 9 - Teores de sodio trocavel em um Regossolo Eutréfico submetido & aplicagéo

de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e 1994,

ano
Dose
1991 1994
(Mg/ha) cmol. kg
0 0,292 A 0,30a A
15 0,27a A 0,22a A
30 0,29a A 0,20a A
45 0,39 A 027a B
60 0,34a A 0,19a B

Médias seguidas de letras iguais mintsculas em cada ano ¢ maitsculas em cada nivel de dose, ndo diferem
cstatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

4.4.5.Aluminio
Os teores de aluminio trocavel no solo ndo foram submetidos a anélise estatistica

por verificar que nos dois anos de estudo os valores registrados estiveram abaixo do nivel de

deteccdo do método empregado para extracio.

4,4.6, Fosfore

0 Quadro 10 mostra que hd um incremento positivo nos teores de fosforo
assimilavel com o aumento das doses de esterco de bovino aplicadas ao solo no ano de
1991, resultados semelhantes aos obtidos por HOLANDA et al., (1984), com a cultura do
caupi cultivado em dois solos do Rio Grande do Norte. Para o ano de 1994, observou-se

diferenga estatfstica apenas entre as doses de 15 e 45 Mg/ha.
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Apenas para as doses de 15 e 60 Mg/ha foi observada superioridade nos teores de

fosforo para o ano de 1991.

QUADRO 10 - Teores de fosforo assimilavel de um Regossolo Eutréfico submetido a

aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e

1994.
ano
Dose
1991 1994

(Mg/ha) mgKg! ——m888M8M8
0 1,89 ¢ A 578b A
15 15,78 bc A 567b B
30 20,00 b A 12,55ab A
45 22.89ab A 21,11a A
60 35,11a A 14,00ab B

Médias scguidas de lctras iguais minusculas cm cada ano ¢ maitusculas cm cada nivel de dosc, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

4.4.7. Matéria organica

O Quadro 11, mostra o comportamento da matéria orgénica do solo em fun¢do
das doses de esterco de bovino aplicadas e dos dois anos de estudo. Nele observa-se que no
primeiro ano de estudo (1991), mesmo na dose de 60 Mg/ha de esterco de bovino aplicado,
n#o alterou significativamente o teor de matéria orgénica do solo cultivado com as parcelas
testemunha mesmo que se observasse aumentos expressivos, conforme relata MENESES
(1993). Os resultados corroboram com os encontrados por AIDAR et al., (1976), ERNANI

& GIANELLO (1982) e SCHERER et al.,(1986). A amostragem efetuada no ano de 1994,
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evidenciou uma elevagdo nos teores de matéria organica com o aumento da dose aplicada,

observando-se no entanto, um incremento positivo entre as doses de 15 € 45 Mg/ha. Esse

fato pode ser explicado pela decomposicio da matéria orginica, que tornaram

significativamente baixos os niveis nas parcelas aplicadas as menores doses de esterco

No mesmo quadro, observa-se ainda que de todos os tratamentos apenas as doses

de 30 e 45 Mg/ha permaneceram iguais nos dois anos de estudo, sendo observado

superioridade para os demais tratamentos no ano de 1991. Tal comportamento pode ter sido

devido a existéncia de uma decomposic¢do acelerada da matéria organica nessas condigoes

edafoclimaticas do estudo.

QUADRO 11 - Teores de matéria orgénica de um Regossolo Eutrofico submetido a

aplicacdo de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e
1994.

ano
Dose
1991 1994
(Mg/ha) % S
0 2,11a A 135b B
15 222a A ,50b B
30 2,50a A 1,95ab A
45 2,70a A 2,56a A
60 2,73a A 1,87ab B

Médias seguidas de letras iguais minfisculas em cada ano ¢ maidisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
cstatisticamente. pelo teste de Tukey 0,05.
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4.5. Avaliacio da retencio de umidade pelo solo
4.5.1. Capacidade de campo

O Quadro 12, mostra o comportamento dos valores de 4gua retida na “capacidade
de campo” do solo nas parcelas experimentais. Observa-se que nos dois anos de estudo a
aplicacgio das doses de esterco de bovino néo alterou significativamente os teores de agua
retida no solo & tensio de 0,01MPa (assumida como capacidade de campo). Tais resultados
nao concordam com a afirmacio feita por FREIRE & SCARDUA (1979), que a matéria
organica influencia a reten¢do de agua nas mais baixas tensoes da curva caracteristica,
provavelmente em decorréncia da textura arenosa do regossolo trabalhado na presente
pesquisa.

Nele também se observa que em todas as doses aplicadas seus valores foram
superiores no ano de 1994, possivelmente isso ocoreu devido a melhoria da estrutura e
porosidade do solo ocorrida com a aplicagdo da matéria organica para o caso das parcelas

aplicadas as doses de esterco e devido aos restos culturais incorporados ao solo para o caso

das parcelas testemunhas.
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QUADRO 12 - Agua retida na “capacidade de campo” de um Regossolo Eutréfico

submetido & aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovino nos anos
de 1991 e 1994,

ano
Dose
1991 1994

(Mg/ha) %
0 111a B 16,072 A
15 10,44a B 1538a A
30 995a B 15,052 A
45 11,34a B 15,45a A
60 11,892 B 15,582 A

Meédias seguidas de letras iguais mintisculas em cada ano e maidsculas em cada nivel de dose, nfio diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

4.5.2. Ponto de murcha permanente

Pelo Quadro 13, evidencia-se também que a aplicagdo das doses de esterco ndo
influenciou significativamente nos valores do ponto de murcha permanente do solo nos dois
anos de estudo. Esses resultados corroboram com os encontrados por SOUSA (1992), e
com a afirmagio de FREIRE & SCARDUA (1979), citada anteriormente.

Percebe-se ainda que apenas as maiores doses de esterco aplicadas ao solo (45 ¢
60 Mg/ha) ndo diferiram entre sf nos dois anos e que nas demais doses as superioridades

observadas foram para o segundo ano de estudo (1994).

oré
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QUADRO 13 - Agua retida no “ponto de murcha permanente” de um Regossolo Eutrofico

submetido & aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de

1991 e 1994.
ano
Dose
1991 1994
(Mg/ha) %
0 523a B 6,69a A
15 507a B 6,65a A
30 465a B 5,98a A
45 5,38a A 5,77a A
60 5,80a A 6,71a A

Meédias seguidas de letras iguais mintisculas em cada ano e maitsculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

4.5.3. /\gua disponivel

O Quadro 14, mostra os valores de 4gua disponivel no solo expresso pela
equagio de Disponibilidade Total de Agua (DTA). Nele evidencia um comportamento
semelhante ao das duas constantes fisicas de solo envolvidas na expressdo (capacidade de
campo e ponto de murcha permanente). .Nﬁo houve diferenga significativa entre as doses
aplicadas em nenhum dos dois anos de estudo. Tais resultados obtidos sdo distintos dos
verificados por SOUSA (1992), que observou um aumento na 4gua disponivel com o
aumento de doses de esterco de bovino aplicadas ao solo em um ano de estudo. Ocorreu
uma superioridade na 4gua disponivel para o ano de 1994 em todas as doses aplicadas,
inclusive no tratamento testemunha (Dose 0 Mg/ha). Possivelmente essa superioridade tenha

sido devido & mefhoria da condigo fisico-textural desse solo arenoso ocorrida nas parcelas
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em que se aplicaram esterco. Nas parcelas testemunhas essa melhoria pode ter sido devido a

incorporagdo dos restos culturais ao solo.

QUADRO 14 - Valores de dgua disponivel num Regossolo Eutréfico submetido a aplicagdo

de doses crescentes de esterco de bovino nos anos de 1991 e 1994,

ano
Dose
1991 1994
(Mgf/ha) mmH,0.cm™
0 1,16a B 1,62a A
15 093a B 1,51a A
30 0,92a B [,57a A
45 1,032 B 1,67a A
60 1,05a B 1,53a A

Médias seguidas de letras iguais mintisculas em cada ano e maitisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.
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5. CONCLUSOES

Os dados experimentais obtidos permitem concluir que:

As productes de graos de milho e feijao-de-corda sob os dois sistemas de cultivo
foram, em 1994 ¢ 1991 respectivamente, superiores aos demais anos;

Os comprimentos de raizes, nas duas profundidades, foram superiores no ano de
1994, nas parcelas cultivadas com milho e feijaio-de-corda isolados;

Os comprimentos de raizes nas duas profundidades influenciaram
significativamente nas produgdes apenas nas parcelas cultivada com milho isolado. Nas
parcelas cultivadas com milho consorciado os comprimentos de raizes na profundidade de
30 em correlacionou-se negativamente com a produgéo;

O uso de doses de esterco ao solo alterou os valores de pH apenas no ano de
1991;

A aplicagiio de doses de esterco ao solo ndo influenciou nos teores de calcio,
magnésio e sodio trocaveis do solo;

Os teores de fosforo e potéassio no solo aumentaram com as doses de esterco

aplicadas, nos dois anos de estudo;
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Os teores de matéria orgénica do solo cresceram com o aumento das doses de
esterco apenas em 1994;

A aplicagiio de doses de esterco nfio alteraram os valores de capacidade de
campo, ponto de murcha permanente e 4gua disponivel no solo nos anos de estudo, no

entanto seus valores foram superiores em todos os tratamentos no ano de 1994;

“scola Superior de Agricultum da Messom
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6. RESUMO

O presente trabalho foi conduzido na microrregiéo serrana norte-rio-grandense
com o objetivo de avaliar as produgdes e o desenvolvimento de raizes em duas
profundidades (0-15 e 15-30 cm) durante trés ciclos de cultivo (1991, 1992 e 1994) e as
alteragbes das propriedades quimicas e fisicas, em dois ciclos de cultivo (1991 e 1994), de
um Regossolo Eutréfico submetido a aplicagio de doses crescentes de esterco de bovinos
(0, 15, 30, 45 e 60 Mg/ha) e cultivado com milho, cv. Cruzeta, e feijdo-de-corda, cv. Caicé ,
em sistemas de cultivo solteiro e consorciado. O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados, com trés repetigdes onde cada bloco constavam 15 parcelas. Os
resultados evidenciaram que as produgdes de milho e feijao-de-corda sob os dois sistemas
foram superiores nos anos de 1994 e 1991 respectivamente; Os comprimentos de raizes, nas
duas profundidades, foram superiores em 1994 apenas nas parcelas cultivadas com as duas
culturas isoladas; Os comprimentos de raizes de milho isolado nas duas profundidades
influenciaram as produgdes de grios; Os comprimentos de rafzes de milho, na profundidade
de 30 em, cultivado em consércio teve correlagdo negativa com as produgdes; O uso de
doses de esterco alterou os valores de pH apenas no ano de 1991; A aplicagio de doses de

esterco n#io influenciou nos teores de célcio, magnésio e sédio trociveis do solo e nos
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valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel nos dois
anos de estudo; Os teores de fosforo e potassio do solo cresceram com o aumento das doses
de esterco nos dois anos de estudo; Os teores de matéria orgénica do solo aumentaram com

© aumento das doses de esterco apenas em 1994,
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QUADRO 2 - Anilise da variéncia dos dados de produgo e comprimentos de raizes de

milho e feijio-de-corda cultivados em sistemas solteiro e consorciado no
tri€nio 1991/92/94.

Quadrado Médio
Fonte da Varia¢do GL Produgéo Raizes 0-15  Raizes 15-30
Bloco 2 39.881,9 24.406,2 4.073,4
Ano (A) 2 2.363.021,0%* 1172253 29.403,5%*
Erro (2) 4 75.138,5 49.159,5 8.485,4
(Sub Parcelas) 8) CV (%) 44 257 194
Sistemas de cultivo (SC) 3 3.554.312,0%* 122.892,1** 46.943,7**
Dose (D) 4 1.608.094,0%* 10.156,0 2.061,5™
(SC) * (D) 12 45.483,1™ 3.387,6" 1.037,8®
(SC) * (A) 6 435,852,9%* 62.396,6** 14.296,8**
(D) * (A) 8 58.511,5* 5.935,9" 979,2™
Erro (b) 138 30.198,4 4.0022 1.028,9
CV (%) 28 73 67

Média Geral 629,53 86,27 47,49




QUADRO 3 - Produtividade de gréos de milho e feijio-de-corda em sistemas de cultivo

isolado e consorciado no triénio 1991/92/94.

Sistema ano
de Dose
Cultivo 1991 1992 1994
(Mg/ha) Kg/ha

0 764,7 298,6 1.144,4
Milho 15 7872 510,0 936,1
30 101572 586,4 1.436,1
Isolado 45 1.252,8 747,5 1.452,8
60 1.256,4 690,0 1.777,8
0 177,4 185,5 266,6
Milho 15 508,5 180,9 586,1
30 571,3 2332 795,8
Consorciado 45 690,7 372,6 950,0
60 636,9 332,8 1.020,9
.............................................. 7 388’1231,7 BRs S
Feijio 15 633,6 397,8 466,7
30 1.038,3 551,1 8444
Isolado 45 U7/ 664,5 7249
60 995,6 816,1 825,6
______________________________________________ : 86,1 1l06,5 "
Feijao 15 343,1 2278 2479
30 448,8 2613 404,1

Consorciado 45 581,1 284,6 581,9




QUADRO 4 - Valores de produgdo de grdos de milho cultivado isolado em regossolo

eutréfico submetido a aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovino
no triénio 1991/92/94,

Dose i
1991 1992 1994

(Mg/ha) Kg/ha

0 746,7 c B 2986 b C 11444 bc A
15 7872 bc AB 5100 ab B 9361 ¢ A
30 1:1572.% ab A 5864 ab B 1.436,1 ab A
45 12528 a A 7475 a B 14528 ab A
60 1.256,4 a A 6900 a B 1.7778 a A

Médias seguidas de letras iguais mintsculas em cada ano ¢ maitisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

QUADRO 5 - Valores de comprimentos de raizes de milho, na profundidade de 0-15cm,
cultivado isolado em regossolo eutréfico submetido a aplicagdo de doses

crescentes de esterco de bovino no triénio 1991/92/94.

Ano
Poss 1991 1992 1994
(Mg/ha) om
0 890 a A 20 a A 1160 b A
15 703 a B 667 a B 2037 sl
30 670 a B 767 a B 1977 ab A
45 87 a B %97 a B 2653 a A
60 87 a B 69,7 a B 2550 ab A

Meédias seguidas de letras iguais mintsculas em cada ano ¢ maitisculas em cada nivel de dose, néio diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.



QUADRO 6 - Valores de comprimentos de raizes de milho, na profundidade de 15-30cm,

cultivado isolado em regossolo eutréfico submetido a aplicagdo de doses

crescentes de esterco de bovino no trinio 1991/92/94.

Dose a2
1991 1992 1994
(Mg/ha) cm
0 583 a B 200 a B 1273 ab A
15 607 a A 643 a A 847 b A
30 5538 Va B 380 a B 119,7 ab A
45 473 a B 700 a B 1330 ab A
60 683 a B 570 a B 1900 a A

Meédias seguidas de letras iguais mindsculas em cada ano ¢ maitsculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

QUADRO 7 - Valores de produgdo de gréos de milho cultivado consorciado em regossolo
eutréfico submetido a aplicagéo de doses crescentes de esterco de bovino
no triénio 1991/92/94.

Ano
e 1991 1992 1994
(Mg/ha) Kg/ha
0 1774 b A 1855 a A 266,6 =l
15 508,5 ab AB 1809 a B 58,1 bc A
30 S571E3R A 2332 a B 7958 ablee
45 690,7 a AB 3726 a B 9500 ab A
60 6369 a B 3328 a B 1.0209 aie=

Médias seguidas de letras iguais mindsculas em cada ano ¢ maitisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.



QUADRO 8§ - Valores de comprimentos de raizes de milho, na profundidade de 0-15cm,

cultivado consorciado em regossolo eutréfico submetido a aplicagdo de

doses crescentes de esterco de bovino no triénio 1991/92/94,

Dose S~
1991 1992 1994
(Mg/ha) cm
0 357 a A 433 a A 293 a A
15 340 a A 46,0 a A 20,7 a A
30 420 a A 580 a A 280 a A
45 290 a A 640 a A 487 a A
60 243 a A 300 a A 320 a A

Médias seguidas de letras iguais mindsculas em cada ano ¢ maitsculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

QUADRO 9 - Valores de comprimentos de raizes de milho, na profundidade de 15-30cm,
cultivado consorciado em regossolo eutrofico submetido a aplicagdo de

doses crescentes de esterco de bovino no triénio 1991/92/94.

Ano
B 1991 1992 1994
(Mg/ha) em
0 200 a A 243 a A 130 a A
15 190 a A 190 a A 11,3 alEA
30 223 a A 36,7 a A 10,7 a Al
45 183 a A 190 a A 26,7 a A
60 1157 las A 293 a A 133 a A

Médias seguidas de letras iguais minisculas em cada ano € maitsculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.



QUADRO 10 -

Valores de produgdo de grio de feijfio-de-corda cultivado isolado em

regossolo eutréfico submetido a aplicagdo de doses crescentes de esterco

de bovino no triénio 1991/92/94.

Dose =
1991 1992 1994
(Mg/ha) Kg/ha.
0 388,1 c A 21,7 ¢ A 3028 b A
15 6336 bc A 3978 bc A 4667 ab A
30 10383 a A 551,1 abc B 8444 a AB
45 1.111,7 a A 6645 ab B 7249 a B
60 9956 ab A 8161 a A 856 a @

Médias seguidas de letras iguais mintsculas em cada ano ¢ maitisculas em cada nivel de dose, néo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

QUADRO 11 - Valores de comprimento de raizes de feijao-de-corda, na profundidade de 0-
15cm, cultivado isolado em regossolo eutréfico submetido a aplicagdo de

doses crescentes de esterco de bovino no triénio 1991/92/94.
Ano

= 1991 1992 1994

(Mg/ha) — e T
0 647 a A gyl S G 173,3 c A
15 66,0 a B 520 a B 2053 e
30 833 a B 973 a B 2743 o
45 97,7 a B 7710 a B 4250 a N
60 750 a B 61,7 a B 3187 ab A

Médias seguidas de letras jguais mingsculas em ada ano ¢ maidsculas em cada nivel de dose, ndo diferem

estatisticamente, pelo teste d Tukey 0,05.



QUADRO 12 - Valores de comprimento de raizes de feijéo-de-corda, na profundidade de

15-30cm, cultivado isolado em 1egossolo eutréfico submetido a aplicagdo
de doses crescentes de esterco de bovino no triénio 1991/92/94,

Dose N
1991 1992 1994
(Mg/ha) cm
0 2531 Al 43,7 Ja A 82,30 3 HiFA
15 41575 San Al 2838 at A 86,0 b A
30 3,7 a B 493 a B 2167 va WA
45 43 a B 450 a B 146,7 ab A
60 ST 3 B 457 a B . 2167 8%a e

Meédias seguidas de letras iguais mintsculas em cada ano ¢ maiisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

QUADRO 13 - Valores de produgéo de grdos de feijio-de-corda, cultivado consorciado em

regossolo eutréfico submetido a aplicagdo de doses crescentes de esterco
de bovino no triénio 1991/92/94.

Ano
P 1991 1992 1994
(Mg/ha) Kg/ha
0 86,1 b A 1065 a A 1444 b A
15 343,1 ab A 227,85 al A 2479 ab A
30 4488 ab A 2613 a A 404,1 ab A
45 SEUL e 2846 a A 5819 a A
60 663,1 a A 3676 a A 4708 ab A

Meédias seguidas de letras iguais mintisculas em cada ano e maifisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.




QUADRO 14 - Valores de comprimento de raizes de feijdo-de-corda, na profundidade de 0-
15em, cultivado consorciado em regossolo eutréfico submetido a aplicagdo

de doses crescentes de esterco de bovino no triénio 1991/92/94,

Dose -
1991 1992 1994
(Mg/ha) cm
0 SONTF R ERA S/, TA 2 SPA| 26,0 " a A
15 ST, Nal mvA 403 a A 40,3 a A
30 J150% " a SUA 570 a A 247 a A
45 72,08 Fal A 487 a A 39,0° a2 A
60 483 a A 2931 a A 223 a A

Médias seguidas de letras iguais mintsculas em cada ano e maitsculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.

QUADRO 15 - Valores de comprimento de raizes de feijao-de-corda, na profundidade de
15-30cm, cultivado consorciado em regossolo eutréfico submetido a
aplicagdo de doses crescentes de esterco de bovino no triénio 1991/92/94.

Ano
Do 1991 1992 1994
(Mgha) om
0 83 a A I w A 57 a il
15 60 & ‘A 230 a A 247 a
30 177 a A 20 a A 103 a A
45 1830 A 20 a A 21,7 s
60 87 a A 350 a A 100 a A

Médias seguidas de letras iguais minisculas em cada ano € maitisculas em cada nivel de dose, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey 0,05.
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