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INTRODUGAO

0 efeito do preparo do solo sobre a produtividade
das culturas, em determinado ambiente, tem sido, relati-
vamente, pouco estudado, provavelmente, porque tenha si-
do obliterado pelo efeito do controle da fertilidade do
solo. No entanto, a retengao de agua, a penetrabilidade
e a aeragao estao relacionadas com a estrutura, tendo si
do demonstrado por GROHMANN (1969) que esta proprledade
pode ser seriamente danificada pelas mobilizagoes do so-
lo incorretamente realizadas; enquanto que outros auto-
res, como FAULKNER (1943), foram mais peremptorios, afir
mando que o arado era sempre prejudicial para a manuten
¢ao das caracteristicas fisicas do solo.

Quanto ao efeito das operagoes de preparo do solo
sobre a nrodutividade das culturas, existe muita contro-
versia (SEWELL & CALL, 1925; NORTON et alii, 1944, McKIB-
BEN & WHITAKER, 1973); entretanto, MARQUES & BERTONI
(1961) verificaram que, para a cultura do milho no Esta-
do de Sao Paulo, a profundidade com que se fazia o prepa
ro do solo 1nf1u1a positiva ou negativamente sobre a pro
dugao, dependendo da natureza do solo.

0 efeito do nimero de vezes que se ara o solo sobre
a produtividade das culturas, tamhém, & muito controver-
tido, porque, segundo LARSON (1962), depende do clima,
da natureza do solo e das necessidades da planta.
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Tomando—se como hipotese a afirmagﬁo geral de BAVLER
et alii (1972) de que as condlgoes fisicas do solo cons
tituem a chave da produtividade", desenvolveu-se este
trabalho para se avaliar o efeito do tipo de arado, da
profundidade de aragao e do nimero de operagoes sobre a
produt1v1dade de algumas das principais culturas do Esta
do de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados quatro experimentos em Latossolo
Roxo (LR), situado na Estagao Experimental de Campinas,
e seis em Solo Podzolico Vermelho-Amarelo, orto (PV),
tuado na Estagao Experimental de Mococa, ambas pertencen
tes ao Instituto Agronomico do Estado de Sao Paulo. Os
solos foram identificados e mapeados por BRASIL (1960).

A Estacao Experimental de Campinas localiza-se a
22953' de latitude sul e a 47904' de longitude oeste, nu
ma altitude de 663m. Seu clima, segundo KUEPPEN, & do
tipo Cwa,

A Estacao Experimental de Mococa, localiza-se a
21928' de latitude sul e a 47900' de longitude oeste, nu
ma altitude de 665m. Seu clima e do tipo Aw.

O delineamento experimental deste trabalho e um fa-
torial completo cujos fatores sao: intensidade de ara-
cao (uma aragao e duas aragoes), profundidade de aragao
(rasa ou a 10cm; profunda ou a 30cm; alternada I ou rasa
e profunda em anos alternados iniciando-se com a aracao
rasa; alternada II ou rasa e profunda em anos alternados
iniciando-se com a aragao profunda) e tipo de arado (de
aiveca e de discos). Duas culturas foram conduzidas si-
multaneamente, em anos sucessivos, em blocos distintos
contendo os dezesseis tratamentos, tendo-se considerado
os resultados obtidos nos varios cultivos como repeti-
goes A,p051gao das culturas dentro de cada bloco foi
anualmente trocada, mas a posigao dos tratamentos foiman
tida. As culturas utilizadas foram as seguintes: milho
(Zea mays L.), algodao (Gossypiwn herbaccwn 1.), arroz
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(Oryza sativa L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), soja
(Glycine max (L.) Merril) e sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) .

No LR foram feitos seis cultivos de milho e algodao
(1958/59 a 1963/64) e cinco de arroz e sete de amendoim
(1964/65 a 1970/71). No PV foram obtidos seis cultivos
de milho e algodao (1969/61 a 1965/66), cinco de arroz e
sete de amemdoim (1966/67 a 1972/73) e cinco de soja e
de sorgo (1973/74 a 1977/78).

Os dados de produgao foram estudados estatisticamen
te por meio de amalise de variancia (Teste F), com decom
posigao do fatorial, enquanto as médias foram comparadas
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 estudo estatistico dos dados obtidos mostrou ter
havido efeito significativo dos tratamentos somente nos
experimentos com as culturas de algodao e arroz no LR e
com as de milho e algodao no PV (quadro I); o efeito de
anos de cultivo, entretanto, mostrou-se altamente signi-
ficativo em todos os dez experimentos realizados. Dentre
as interagoes, houve significancia somente para profundi
dade x tipo de arado na cultura de algodao plantada no
PV,

A produgao de algodao no LR foi influenciada pelos
fatores intensidade e profundidade de aragao, porém nao
pelo tipo de arado. Pelo quadro I, observa-se que oefei
to geral da intensidade, ou seja, considerando-se os de—
nais fatores em conjunto, foi o de conferir, com umaara-
;a0, maior produgao de algodao que com duas aragoes (au-
nento medio de 72); a decomposigﬁo do fatorial (nao apre
sentada aqui) revelou efeito significativo da intensida
le somente quando se adotou a aracao alternada I, e nes-
ie caso, a vantagem de uma aragao sobre duas aragoes foi
le 12% na produgao. Com relacao ao efeito da profundida
le observou-se que, em termos gerais, as aragoes profun—
a ¢ alternada I conferiram maiores produgoes de  algo-
ao que a rasa em até 13%. enauanta a altarmada T s
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posigao intermediaria, nao diferiu dos outros sistemas;
dentro dosdemais fatoresestudados, oefeito daprofundida-
de foisignificativo somentequando seprocedeu a uma ara-
cao ou quando se empregou o arado de discos, e nesses ca
sos, as aragoes profunda e alternada I superam a rasa em
ate 16%.

Nos cultivos de arroz no LR houve efeito significa-
tivo dos tres fatores estudados. Considerando-se o efei
to geral da intensidade, duas aragoes produziram, em mé-
dia, quase 200 kg/ha de arroz a mais (aumento de 33%) que
uma aragao; apds a decomposigao do fatorial, o efeito
da intensidade mostrou-se significativo somente quando
se empregou o arado de discos (nesse caso a.produgEo com
duas aragoes foi 587 maior que com uma aragao), nao sen-—
do significativo para as aragoes com arado de aiveca e
nem para as varias profundidades tomadas isoladamente.
Para o fator profundidade, em termos globais, a aragao
alternada II permitiu um acr@scimo médio de produgao de
429 kg/ha (aumento de 91%) em relagao a aracao rasa, em-
bora a alternada I e a profunda também tivessem dadoboas
produgoes; além do efeito geral, houve efeito da profun-
didade quando esse fator foi associado a duas aragoes ou
ao arado de aiveca, e nestes casos, as aragaes profunda
e alternada II deram aumentos de produgao de 82 a 155%
em relagao a aragao rasa. Quanto ao tipo de arado, ob-
servou-se que a produgao de arroz com o arado de aiveca
superou, na media dos demais fatores, em 203 kg/ha (au-
mento de 33%) a obtida com o arado de discos; a influen-
cia do arado utilizado manifestou-se, ainda, para a ara-
gao alternada II ou quando foi feita apenas uma aragao,
tendo-se obtido ganhos de 80% e 59%, respectivamente, a
favor do arado de aiveca.

Quanto aos experimentos realizados no PV, o da cul-
tura de milho mostrou efeito geral significativo somente
para intensidade de aragao, tendo a produgao com duasara
goes sido levemente superior a obtida com uma aragao, ape
sar dessa diferenga ter sido de apenas 4% na média dos
demais fatores, o ganho de produgao com duas aragoes foi
de 435 kg/ha de milho (aumento de 113) quando apenas a
aragao alternada IT foi considerada. O efeito geral da
srofundidade nao foi significativo mas.  se camntadac
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apenas os dados obtidos com o arado de aiveca, houve uma
vantagem da aragao profunda sobre a rasa em 488 kg/ha de
graos (aumento de 12%). Da mesma forma, o tipo de ara-
do nao afetou a produgao geral, mas para a aragao rasa
houve um ganho de 391 kg/ha (aumento de 9%) a favor do
arado de discos.

A produgao de algodao do mesmo solo também mostrou
efeito geral significativo somente para intensidade de
aragao, com leve vantagem de duas aragoes sobre uma ara-
gao (aumento m&dio de 7%). O efeito da intensidade tam-
bém foi significativo considerando-se apenas a aragao
alternada I, apenas o arado de aiveca, ou apenas o arado
de discos (aumentos de 14%, 7% e 7%, respectivamente, com
duas aragoes). Houve efeito da profundidade quando fo-
ram computados apenas os dados obtidos com o arado de ai
veca, tendo as aragoes profunda e alternada II superado
a rasa em ate 280 kg/ha de algodao (aumento de 17%)s, O
tipo de arado influiu somente na aragao rasa, com umavan
tagem do arado de discos sobre o de aiveca em 216 kg/ha
de milho a mais (aumento de 13%).

A apreciagao geral dos resultados revela que, para
o fator intensidade, duas aragoes prevaleceram sobre uma
aragao nas culturas de arroz no LR e milho e algodao no
PV, enquanto o inverso se deu com o algodao no LR; cum-
pre notar que as diferengas de produgao obtidas com uma
e com duas aragoes nao foram grandes, exceto para a cul-
tura de arroz. Quanto ao fator profundidade, sempre as
maiores produgoes foram obtidas com a aragao profunda ou
pela alternancia entre a rasa e a profunda, independente
mente de se iniciar com esta ou aquela; a influéncia des
se fator na produgao foi maior que a do fator intensida
de, principalmente na cultura do arroz no LR. Para o ﬁi
po de arado, houve notavel superioridade do arado de ai-
veca sobre o de discos na cultura do arroz no LR, masnas
culturas de milho e algodao no PV houve apenas pequena
vantagem do arado de discos, manifestada na aragao rasa.

Os resultados obtidos com respeito & influencia da
intensidade de aragao na produgao de milho no PV  estao
de acordo com os de MARQUES & BERTONT (1961), que veri-
ficaram, para esse gsolo, que duas aracoes pronarcionavam
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maior produgdo do que uma aragdao. No LR, entretanto, os
autores obtiveram efeito inverso, o que também & confir-
mado pelos dados aqui apresentados para a cultura do al-
godao nesse solo. F provdvel que diferengas nas proprie
dades fisicas, como textura, estrutura, aeragao, drena-
gem e resisténcia & penetragao de ralzes, desses solos,
tenham influenciado o crescimento e produtividade das cul
turas mencionadas; isso explicaria o fato do PV  exigir
maior intensidade de preparo que o LR. O efeito da tex-
tura ja havia sido observado por RERTONI (1951), que cons
tatou que somente nos solos argilosos houve ganho na pro
dugao com duas aragoes, e que nos solos arenosos e gol-
tos, além de nao aumentar a produgao, a aragao duplaagra
vava o problema da erosao.

SEWELL & CALL (1925) nao encontraram qualquer efei-
to da profundidade de aragao na produgao de trigo. Em
oposigao a essés autores, no presente trabalho foi obser
vada nitida vantagem das aragoes mais profundas sobre a
aragao rasa, principalmente nas culturas de arroz e algo
dao no LR. Da mesma forma, McKIBBEN & WHITAKER (1973)
verificaram que o efeito da profundidade, combinado com
o efeito das condigoes climaticas, causa grandes dife-
rengas na produgao de milho, e que a aracao profunda &
ainda mais vantajosa quando ha ocorrencia de periodos
de seca apos o plantio.

Os dados obtidos no presente trabalho sugerem que o
melhor sistema de preparo do solo depende das suas condi
goes, bem como do clima e da cultura. Realmente, TRI-
PIETT JR. et alii (1970) comentaram que os solos variam
amplamente em suas resposta ao sistema de preparo, en-
quanto LARSON (1962) propds que o sistema de preparo de-
va ser escolhido de maneira a atender as necessidades im
postas pelas condigoes locais do solo, clima e cultura,
Portanto, muitos estudos ainda s@ao necessdrios antes que
ge possa definir qual sistema de lavra & o mais indicado
nas diferentes modalidades de uso agricola do solo.

CONCLUSOES

Os sistemas de preparo do solo tiveram significati
va influencia sobre a nraducan da alandsn a_orveams = 15
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e de milho e algodao mo PV. A produgao de algodao no LR
nao variou com o tipo de arado, mas a aragao profunda e
as alternadas, feitas uma Gnica vez, deram os melhores
resultados. No mesmo solo, as maiores produgoes de ar-
roz foram obtidas com duas aragoes profundas ou alterna-
das com arado de aiveca, tendo—se constatado, nesse expe
rimento, acentuada influencia do sistema de preparo do
solo sobre a produgao.

No PV, tanto o milho quanto o algodao produziram
mais com duas aragoes que com uma; o efeito da profundi-
dade e do tipo de implemento foi pequeno nesses experi-
mentos, mas a aragao profunda e o arado de discos supe-
raram a aracao rasa e o arado de aiveca em algumas oca-
sioes.

RESUMO

O efeito de diferentes sistemas de preparo do solo
sobre a produgao de milho (Zea mays L.), algodao (Gossy
ptum herbaceun L.), arroz (Oriza sativa L.), amendoim
(Arachis hypogaea L.), soja (Glycine max (L.) Merril) e
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) foi estudado atra-
ves de dez experimentos fatoriais completos, envolvendo,
duas intensidades de aragao (uma e duas aragoes), qua-
tro profundidades de aracao (rasa ou a 10cm; profunda ou
a 30cm; rasa e profunda em anos alternados, iniciando -
se com a rasa; rasa e profunda em anos alternados, 1ini-
ciando-se com a profunda) e dois tipos de arado (aiveca
e discos). Os experimentos foram conduzidos por cinco
e sete anos consecutivos num Latossolo Roxo (LR) de Cam-
pinas (SP) e num Solo Podzolico Vermelho-Amarelo, orto
(PV) de Mococa (SP).

Os sistemas de preparo do solo tiveram significati

va influencia sobre a produgao de algodao e arroz no LR

e de milho e algodao no PV. A produgao de algodao no LR
nao variou com o tipo de arado, mas a aracao profunda e
as rasas e profundas em anos alternados, feitas uma uni-
ca vezm deram os melhores resultados. No mesmo solo, as
maiores produgoes de arroz foram obtidas com duas ara-
___goes profundas, ou rasas e profundas em anos alternados
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com arado de aiveca, tendo-se constatado, nesse experi-
mento, acentuada influencia do sistema de preparo do so-
lo sobre a produgao.

No PV, tanto o milho quanto o algodao produziram
mais com duas aragoes que com uma; o efeito da profundi-
dade e do tipo de implemento foi pequeno nesses experi-
mentos, mas a aragao profunda e o arado de discos supera
ram a aragao rasa e o arado de aiveca em algumas oca-
sioes.

SUMMARY

EFFECT OF TILLAGE SYSTEMS ON THE YIELD ON ANNUAL
CROPS

The effect of different tillage systems on theyield
of corn (Zea mays L.), cotton (Gossypium herbaceun L.),
rice (Oryza sativa L.), peanuts (Arachis hypogaea L.),
soybean (Glycine max (L.) Merril) and sorghum (Sorghum
bicolor (L.) Moench.) was studied by means of ten facto-
rial experiments involving two plowing intensities (once
- and twice - over plowing), four plowing depths (shal-
low plowing at 10cm; deep plowing at 30cm; shallow and
- deep plowing in alternated years starting with the shal-
low; and shallow and deep plowing in alternated years
starting with the deep) and two plowing implements (mul-
board and disc plow). The experiments were carried out
for five to seven consecutive years on a "Roxo'" Latosol
(0xisol) of Campinas (SP) and on a Red-Yellow Podzolic
S0il (Ultisol) of Mococa (SP).

There was a significant influence of the tillage
system on the yield of cotton and rice crops on the '"Ro-
xo" Latosol and of corn and cotton crops on the Red-Yel-
low Podzolic Soil. Cotton yield was not affected by the
plowing implements, but once-over deep plowing or shal-
low and deep plowing in alternated years gave the hi-
ghest yields. TFor the rice crops, on the same soil, ma-
ximum yields were obtained with twice-over deep plowing

or shallow and deep plowing in alternated years usingthe
mulboard plow; in this experiment yield was markedly in-
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On the "Roxo" Latosol both corn and cotton crops sho
wed higher yields with twice-over than with once - over
plowing; the effects of plowing depths and plowing imple
ment were small in these experiments, but deep plowing
and disc plow seemed to be occasionally better than shal
low plowing and mulboard plow. i
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