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RESUMO

O emprego de técnicas racionais de preparo do solo vem se tornando fundamentais para
garantir a maxima exploracdo do potencial produtivo das culturas agricolas e reduzir os
problemas de degradacdo dos solos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar, para as
culturas de soja e do milho, qual sistema de preparo do solo proporciona melhor condigéo
para a descompactacdo do solo e retomada do plantio direto em area anteriormente conduzida
sob este sistema. O experimento foi realizado nos anos de 2014, 2015 e 2016. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes e quatro tratamentos na safra
2014/2015 e passou a ter oito tratamentos a partir da safra outono/inverno de 2015
constituidos por: Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca
(AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,);
Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy);
Cultivo minimo com escarificacdo do solo (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra
verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aracdo (PD-AA); Plantio direto sobre
escarificacdo (PD-ESC). Os efeitos dos tratamentos foram avaliados a partir dos atributos:
macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo, pardmetros de
desenvolvimento e produtividade das culturas da soja e do milho. As condicdes fisicas do solo
encontradas no plantio direto continuo (PDC) restringiram a produtividade da cultura do
milho, indicando a necessidade de mobilizacdo do solo para reducdo da compactacdo. O
preparo do solo com uso do escarificador reduziu a compactacdo formada no sistema de
plantio direto, proporcionando os maiores indices de produtividade da cultura do milho e da
soja e melhorando a qualidade fisica do solo. Por fim, a utilizacdo consecutiva de grade

pesada deve ser evitada por apresentar degradacgéo do solo.

Palavras-chaves: Escarificacdo. Porosidade do solo. Compactacdo do solo. Glicine max L.
Zeamays L.



ABSTRACT

The use of rational soil tillage techniques is becoming essential to ensure maximum
exploitation of crop production potential and to reduce problems of soil degradation. hus the
objective of this work was to evaluate, for soybean and corn crop, which soil tillage system
provides a better condition for soil decompression and reinstatement of the no-tillage system.
The experiment was carried out in 2014, 2015 and 2016. The experimental design was a
randomized complete block design with four replications and four treatments in the
2014/2015 harvest, and started having eight treatments from the autumn/winter harvest of
2015, consisting of: No-tillage continuous (PDC); Conventional preparation with plow (AA);
Conventional preparation with heavy grid implanted in the summer harvest 2014/2015 (GrP,);
Conventional preparation with heavy grid implanted in the fall/winter crop of 2015 (GrPy);
Minimum cultivation with soil scarification (CM); No-tillage on harrowing of the summer
harvest 2014/15 (PD-GrP); No-tillage on plowing (PD-AA); No-tillage on scarification (PD-
ESC). The effects of the treatments were evaluated from the macroporosity, microporosity,
total porosity, soil density, development parameters and yield of soybean and maize crops.
The physical soil conditions found in no-tillage systems restricted maize crop productivity,
indicating the need for soil mobilization to reduce compaction. Soil preparation using the
scarifier reduced the compaction formed in the no-tillage system, providing the highest
productivity indexes of maize and soybean crop and improving soil physical quality. Finally,

the consecutive use of heavy grating should be avoided because of soil degradation.

Keywords: Scarification. Porosity of soil. Soil compaction. Glicine max L. Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

Atualmente no cenario nacional, a intencdo de plantio de soja, no exercicio 2016/2017,
deverd se situar no intervalo de 33.360,1 a 33.995,3 mil hectares e para cultura do milho
15.967,5 a 16.265,5 mil hectares, sendo que 10.534,8 mil hectares serdo de milho segunda
safra (outono/inverno) (CONAB, 2016).

O sistema de exploracao agricola tem proporcionado ao solo um acelerado processo de
degradacéo, principalmente pela utilizacdo de culturas anuais cultivadas sucessivamente na
mesma area. O emprego de técnicas racionais de manejo do solo vem se tornando
fundamentais para garantir a maxima exploracao do potencial produtivo das culturas e reduzir
0s problemas de degradacéo dos solos.

O preparo do solo consiste em um conjunto de operacGes realizadas com o objetivo de
propiciar condices favoraveis & semeadura, ao desenvolvimento e a producdo das plantas
cultivadas. Para que isto seja possivel, é imprescindivel a adocdo de préaticas
conservacionistas. O sistema plantio direto — SPD € reconhecido como o sistema de manejo
do solo mais importante para a sustentabilidade agricola. Isso devido ao desenvolvimento
continuado de tecnologias para superar os problemas relacionados ao manejo desse sistema,
bem como para aperfeicoa-lo e adapta-lo as diferentes regides.

Na regido Noroeste do estado de Sdo Paulo e regides mais baixas do cerrado brasileiro
as condicOes climaticas favorece a alta taxa de decomposicdo da cobertura vegetal, este fator
associado com o intenso trafego de maquinas agricolas empregados nos sistema de sucessao
de culturas soja/milho favorece o surgimento de camadas de solo compactado reduzindo
assim a longevidade do SPD. Para tentar resolver esse problema agricultores e pesquisadores
tem buscado sistemas de preparo do solo baseadas na mobilizacdo parcial ou total do solo,
para tentar reverter os efeitos adversos da compactacdo do solo no desenvolvimento e
producdo das culturas agricolas. Porem, o efeito residual das intervengdes com aragdo ou
escarificacdo sobre os atributos fisicos do solo desapareceram em poucos ciclos de cultivo.

A caréncia de resultados a respeito de qual tipo e residual do preparo de solo deve ser
utilizado nessas regides, para reverter os problemas de compactagdo do solo decorrentes do
SPD e melhorar a qualidade dos atributos do solo e a produtividade agricola, tem feitos
muitos agricultores a utilizarem de forma demasiada operacbes como subsolagem,
escarificacdo, aracdo ou gradagem pesada. Nesse contexto, torna-se necessaria a obtencdo de
mais resultados experimentais que contribuam para esclarecer a necessidade e o efeito

residual das operacdes de preparo de solo. Essa questdo é importante quando se considera o
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custo operacional e a agressividade dessas intervengdes mecanicas a estrutura do solo e ao
meio ambiente.

Nesse contexto, torna-se necessaria a obtencdo de mais resultados experimentais que
contribuam para esclarecer a necessidade e o efeito residual das operacdes de preparo para
qualidade fisica do solo em éreas irrigadas. Sendo assim o objetivo deste trabalho foi
verificar, para as culturas de soja e milho, qual sistema de preparo do solo proporciona melhor
condicdo para a descompactacdo do solo e retomada do plantio direto em area anteriormente

conduzida sob este sistema.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Preparo de solo

O preparo do solo consiste em um conjunto de operacfes realizadas com o objetivo de
propiciar condices favoraveis & semeadura, ao desenvolvimento e a producdo das plantas
cultivadas. Para que isto seja possivel, é imprescindivel a adocdo de diversas préaticas, dando-
se prioridade aos sistemas conservacionistas.

Estudos realizados por Deperon Junior et al. (2016) mostram que o uso de
equipamentos para preparo do solo, de maneira geral influenciam nos valores de densidade do
solo e a porosidade total principalmente na camada de 0,00-0,10 m.

Segundo a EMBRAPA (2001) no preparo do solo, os objetivos devem ser atingidos
com 0 menor nimero de operacdes, reduzindo o tempo e 0 consumo de energia necessaria
para a implantacdo da cultura. Desta forma, diferentes equipamentos agricolas podem ser
utilizados para alcancar tais objetivos, entretanto deve ser ressaltado que cada um possui uma
acao especifica, em funcdo das caracteristicas proprias de seus 6rgaos ativos, sobre o solo.

O preparo periddico do solo vem passando por consideravel evolucdo (COAN, 1995).
No momento, a atencdo estd voltada para sistemas cujas operacdes resultem em menor
consumo de energia, que visem a conservacdo do solo e da dgua e ndo causem prejuizos no
desenvolvimento e produtividade das plantas.

Carvalho Filho (2004) destaca em seu trabalho que o preparo periodico do solo pode se
dividir em:

- Preparo primario; sdo operagdes mais profundas e grosseiras que tem como objetivo o
revolvimento do solo, promovendo a descompactacdo do solo e a incorporacdo da vegetacao
instalada e dos restos de cultura, geralmente deixam a superficie do terreno irregular, com
torrbes e desnivelada. Recomenda-se que neste preparo ndo ocorra excessiva quebra dos
torrbes, deixando o maximo possivel de residuos vegetais na superficie, atingindo
profundidade suficiente para permitir uma boa infiltracdo de agua no solo e menor risco de
eroséo.

- Preparo secundario do solo: Definido como operagdes superficiais feitas apds o preparo
primario. Visando o nivelamento, Destorroamento do solo, eliminacdo de plantas invasoras,
ou permitir a facil colocagéo e cobertura da semente no solo, permitindo assim um ambiente
favorével ao desenvolvimento inicial da cultura implantada com reflexos diretos na producéo.

Sordi (2000) deixa evidente em seu trabalho que a maior compactacdo do solo sobre a
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semente, ou seja, um melhor fechamento de sulco de semeadura resulta em maior indice de
sobrevivéncia de plantas.

A melhoria da qualidade do solo cultivavel, por meio da utilizacdo de sistemas
conservacionistas, como o plantio direto e o cultivo minimo, permitiu a expansdo da
agricultura para novas areas produtoras. Porém para Silva, Imhoff e Kay (2004), um dos
fatores limitantes para as plantas cultivadas atingirem seu maximo potencial produtivo nestas
areas tém sido as alteracBes nos atributos fisicos do solo, principalmente a compactacéo,
prejudicando a sustentabilidade do sistema agricola. A compactacdo do solo principalmente
em sistemas de plantio direto ocorre, principalmente pelo trafego de maquinas e implementos
em condicdes de alto teor de dgua no solo ou por mobiliza-lo somente na linha de semeadura
(ARAUJO; TORMENA; SILVA, 2004).

Mello (1988) estudando os efeitos de diferentes sistemas de preparo do solo na cultura
da soja em Latossolo Vermelho da regido do cerrado, e verificou menores produtividades em

area com semeadura direta.

2.2 Preparo convencional do solo

O sistema convencional de preparo do solo consiste na realizagdo do preparo primario
com arados de disco, arados de aivecas ou grades pesadas, seguido de operagdes com grades
média e/ou leves para destorroamento e nivelamento (preparo secundario do solo). Esta
sequéncia de operacgdes de preparo aliada ao principio de funcionamento desses equipamentos
proporciona a pulverizacdo da superficie do solo, deixando-os susceptiveis ao processo de
erosédo e formagéo de impedimentos mecénicos logo abaixo das camadas de solo mobilizado
(“pé de grade” ou “pé de arado” dependendo do equipamento utilizado) (SILVA, 1992).

Carvalho Filho (2004) relata que a grade € preferida pelos agricultores, quando
comparada aos arados, devido a maior largura util de acdo e maior velocidade de
deslocamento, o0 que aumenta sua capacidade efetiva de trabalho. No entanto, o que se ganha
em largura perde-se em profundidade, gerando uma camada compactada, quando empregada
de forma intensiva ao longo dos anos, impedindo o desenvolvimento das raizes, e a altura das
plantas, proporcionando queda na produtividade.

A grade pesada movimenta o solo duas vezes em sentidos opostos, em uma unica
passada. O conjunto das seccdes dianteiras, em face do angulo que fazem entre si e dos discos
recortados destorroa jogando a terra para um lado enquanto o conjunto traseiro joga a terra

removida para o outro, completando o trabalho do primeiro. Segundo Gadanha Janior et al.
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(1991) e Silveira (1989) a grade pesada causa espelhamento no fundo do sulco, o que aumenta
a densidade e reduz a infiltracdo de agua no solo. Além disto, a grade proporciona maior
desagregacdo e reducdo do espaco poroso do solo, e somente consegue romper camadas
compactadas localizadas mais préximas a superficie do solo.

Os arados de aivecas realizam o corte, elevacdo e inversdo da leiva de uma forma mais
perfeita e em profundidades maiores que aquelas alcancadas pelo arado de discos, entretanto,
deixa a superficie do solo mais descoberta, 0 que aumenta o risco de eroséo.

Kluthcouski (1998) mostra em seu trabalho que em situacdes onde foi usado o arado
de aiveca, ocorreu maior produtividade de milho quando comparado ao plantio direto ou ao
preparo com grade pesada. Isto ocorreu devido ao menor desenvolvimento do sistema
radicular nesses sistemas de preparo, por causa da compactacdo do solo na camada superficial

ou subsuperficial, respectivamente.

2.3 Cultivo minimo

De acordo com ASAE (1982) e Dallmeyer (1994), o cultivo minimo ou preparo
reduzido do solo pode ser definido como aquele que proporciona menor nimero de operagdes
que o preparo convencional, resultando em menor incorporacdo de residuos vegetais, menor
inversdo do solo e reducdo das perdas de solo e dgua. Buhler (1995) considera o cultivo
minimo um preparo conservacionista, pois proporciona boa preservacdo da estruturacdo do
solo, mantem no minimo 30% da superficie do solo coberta com palha, entre o periodo
compreendido da colheita da cultura anterior e a implantacdo da proxima cultura.

O subsolador/escarificador e o principal equipamento de preparo de solo utilizado no
sistema. Segundo Lancas (2002) na subsolagem ou escarificacdo o rompimento do solo ocorre
através da propagacao das trincas, ou seja, 0 solo ndo € cortado como na ara¢do ou gradagem
e sim rompido nas suas linhas de fraturas naturais ou através das interfaces dos seus
agregados. O mesmo autor explica que os equipamentos que utilizam hastes provocam um
rompimento tridimensional do solo em blocos, ou seja, este se rompe para frente, para cima e
para os lados. Isto permite dizer que este tipo de mobilizacdo é menos agressiva do que
aquelas nos quais as laminas cortam o solo de forma continua, destruindo sua estrutura
original.

Reichert et al. (2009) evidenciam que a escarificacdo do solo promove a reducdo da

densidade e da resisténcia do solo a penetracdo, com o minimo possivel de mobilizacdo do
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solo. Porém a longevidade dos efeitos da escarificacdo € muito variavel, desde poucos meses
até alguns anos (ROSA et al., 2008).
Camara e Klein (2005) e Nicoloso et al. (2008) observaram reduc¢do da densidade do
solo, em preparo de solo com o uso do escarificador comparado ao sistema de plantio direto.
Martinez et al. (2011), observaram que a escarificacdo no plantio direto reduziu a
compactacdo e proporcionou aumento significativo na produtividade de grdos quando
comparada com o plantio direto até dois anos apds a operacao de preparo.

Para Ralisch et al. (2001) a escarificacdo tem efeito de reducdo da densidade do solo
somente para uma safra, ndo tendo efeito residual para safras subsequentes. Seki et al. (2015)
ndo encontraram diferencas entre os valores de densidade obtidos antes da implantagéo do
experimento e apos a colheita do milho (11 meses ap6s o preparo do solo).

Seki et al, (2015), Mahl et al. (2008) e Bertolini et al. (2008) nao obtiveram diferencas
significativas nos valores de produtividade do milho em solo escarificado quando comparado
ao outros tipos de preparo de solo No entanto Secco et al. (2009) conseguiu em seu trabalho

um aumento de 17% na produtividade de grdo de milho, em solo escarificado.

2.4 Plantio direto

A adocdo do plantio direto contribui para a sustentabilidade de sistemas agricolas
intensivos, por manter o solo coberto por restos culturais, minimizando os efeitos da erosao, e
por manter o teor de matéria organica (ALBUQUERQUE et al., 1995). Entretanto, no plantio
direto, os solos apresentam, em geral, na camada superficial, apos trés a quatro anos, maiores
valores de densidade e microporosidade e menores valores de macroporosidade e porosidade
total, quando comparados com os do preparo convencional. Isto decorre, principalmente, do
arranjamento natural do solo, quando ndo é mobilizado, e da pressdo provocada pelo transito
de maquinas e implementos agricolas, sobretudo quando realizado em solos argilosos e com
teores elevados de umidade.

Segundo Yano (2005) o uso do sistema plantio direto na semeadura das principais
culturas em sucessdo possibilitou receita extra ao agricultor, uma vez que ha um ganho de
tempo no momento da semeadura, na manutencdo dos teores de agua, na possibilidade de
fornecer cobertura no periodo de entressafra e na economia de combustivel no momento do
plantio. 0 sucesso desse sistemas no Cerrado deve-se ao fato de que a palhada, acumulada
pelas plantas de cobertura ou das pastagens e restos culturais de lavouras comerciais,

proporciona ambiente favoravel a manutencdo das propriedades do solo (SANTOS et al.,
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2008). A formacdo de palha é fundamental para a protecéo, estruturacdo e reducdo da erosao,
por meio de sistemas radiculares capazes de permitir a manutencgéo do solo.

Nas regiGes mais baixas do cerrado brasileiro as condic¢Ges climéticas favorecem a alta
taxa de decomposicédo da cobertura vegetal do sistema de plantio direto (MELLO et al., 2013).
Este fator associado com o intenso trafego de maquinas agricolas empregados no sistema de
sucessdo de culturas soja/milho favorece o surgimento de camadas de solo compactado
reduzindo assim a longevidade do sistema de planto direto (COLLARES et al., 2008). Mello
(2001) e Yano (2002) evidenciam em seus trabalhos realizados na regido de Selviria- MS que
a producdo de 10 t.ha™* de matéria seca de residuos adicionados anualmente sobre a superficie
é suficiente para suprir a implantacdo do sistema plantio direto, com plena condi¢do de
manifestar seu potencial como sistema sustentavel em regides de temperatura média anual alta
com precipitacdes pluviométricas concentradas no verao.

Em trabalho realizado por Yano (2005) os resultados mostram que a porcentagem de
cobertura no sistema de plantio direto foi estatisticamente superior aos demais manejos,
devido ao acumulo e ndo mobilizacdo do solo. A porcentagem de cobertura apds 0 manejo do
solo reduziu a quantidade de material exposto na superficie, principalmente ap6s a aracéo
seguida de duas gradagens (sistema convencional).

O cultivo de milho e soja em sistema plantio direto com irrigagdo complementar vem
crescendo amplamente nas regides do cerrado brasileiro (EMBRAPA, 2007). No entanto um
dos fatores limitantes para a obtencdo do méaximo potencial produtivo da cultura sob este
sistema tém sido as alteracdes nos atributos fisicos do solo como densidade do solo, tamanho
e volume de poros (SEKI et al., 2015). Causadas principalmente pelo trafego de maquinas
combinado ao elevado teor de &gua do solo prejudicando a sustentabilidade do sistema
(COLLARES et al., 2008).

Stone e Silveira (2001) também afirmaram que o sistema plantio direto proporcionava
maiores valores de densidade e microporosidade, e, em consequéncia, menor
macroporosidade e porosidade total, sendo que a densidade do solo influenciou em diversos
atributos dele como a condutividade de agua e o calor.

A compactacdo do solo neste sistema ocorre principalmente nas camadas superficiais,
devido, principalmente, ao trafego de maquinas, e implementos em condicGes de alto teor de
agua no solo ou por mobiliza-lo somente na linha de semeadura. Mello, Takahashi e Yano
(2002) mostram em seu trabalho sobre mecanismos sulcadores das semeadoras que a

utilizacdo de haste gera maior capacidade de romper o solo na linha da semeadura
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proporcionando menor densidade do solo e aumento na macroporosidade do solo em relagéo
ao mecanismo sulcador tipo disco duplo.

Silveira et al (2008) cita em seu trabalho que existe alteracdo da estrutura do solo
causada pelo uso continuo do sistema de plantio direto, com aumento na densidade do solo e
diminuicdo na macroporosidade, podendo provocar modificacdes no fluxo de &gua e nutriente
do solo e atuar consequentemente na reducdo do desenvolvimento e produtividade das
culturas.

Oliveira et al. (2003) relatam que a densidade do solo em sistemas continuo de plantio
direto pode ser menor que a densidade encontrada nos primeiros anos apds do sistema, devido
ao aumento da matéria organica na camada superficial, podendo melhorar inclusive a

estrutura do solo.

2.5 Compactacéo do solo

A compactacdo do solo é resultado do processo fisico exercido pela acdo das forcas
mecanicas causadas pelo trafego de méaquinas por ocasido da semeadura, tratos culturais,
colheita e transporte, do pisoteio animal em areas de pastejo e da acdo da percolacdo de agua
no perfil do solo. O uso intensivo de areas para a producdo agricola, aliado a técnicas
impréprias de manejo do solo, tem causado degradacdo da estrutura do solo, influenciando
negativamente o desenvolvimento vegetal e predispondo o solo a degradacao.

O grau de compactacao pode ser avaliado através de atributos fisicos como densidade
do solo e a macroporosidade. Sendo que, com o0 aumento da densidade, consequentemente,
ocorre nova disposicdo das particulas e reducdo da porosidade (DIAS JUNIOR; PIERCE,
1996). Como consequéncia, o desenvolvimento das plantas pode ser prejudicado pela
alteracdo no movimento da agua e dos nutrientes, aumento da resisténcia do solo a penetracao
de raizes devido a alta densidade do solo (OLIVEIRA, 2014).

Montanari (2011) explica em seu trabalho que a importancia do estudo da densidade
para se avaliar o nivel de compactacdo do solo é fundamental para o bom desenvolvimento
das plantas, pois elas desenvolvem-se melhor em solos que ndo apresentam limitacdo ao
crescimento radicular, ou seja, solos com densidade suficiente para oferecer bom contato
entre as raizes e as particulas de solo.

Conforme Carneiro et al. (2009), em solos argilosos, valores de densidade do solo em
torno de 1,27 kg dm™ tornam-se impeditivos ao crescimento radicular, porém a densidade do
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solo possui estreita relacdo entre as suas fragBes texturais e valores criticos para os atributos
fisicos do solo.

Chioderoli et al. (2012) em trabalho realizado em Latossolo Vermelho distroférrico,
textura argilosa da regido de Selviria, MS, obtiveram valores de produtividade de soja acima
da média regional, com valores de densidade do solo acima de 1,50 kg dm™. Resultados
semelhantes foram encontrado por Mendonca et al., 2013 em trabalho realizado no mesmo
local e tipo de solo.

Bertol et al. (2004) constataram que, em plantio direto, a densidade de solo é maior na
camada superficial e decresce nas maiores profundidades e que a porosidade total se comporta
de modo inverso, visto que séo atributos dependentes entre si. O mesmo foi observado por
Sarmento et al. (2008), ao verificarem maior densidade do solo na camada superficial.
Lanzanova et al. (2007) e Reichert et al. (2009) reportaram que a porosidade controla varias
propriedades fisicas do solo, sendo que a macroporosidade ¢ um indicador importante para
avaliar a estrutura do solo, visto que a reducdo do volume de macroporos para valores abaixo
de 0,10 m* m™ pode restringir a produtividade das culturas. Mendonca et al. (2013) mesmo
obtendo valores de macroporosidade abaixo de 0,10 m® m™ em um Latossolo Vermelho

distroférrico, textura argilosa obtiveram altas medias de produtividade da cultura do milho.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL
3.1.1 Localizacdo da area experimental

O experimento foi realizado durante os anos de 2014, 2015 e 2016, sendo, duas safras
verdo (2014/2015 e 2015/2016) com a cultura da soja, e duas safras outono/inverno (2015 e
2016) com a cultura do milho, sob mesmas condigdes de cultivo e tratos culturais, com
irrigacdo por pivo central, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira, no municipio de Selviria - MS, localizada nas coordenadas
geodésica: 20°20°49” S latitude e 51°24°29” W longitude, altitude média de 335 m e declive

homogéneo de 0,025 m m™. A vegetacdo natural é do tipo Cerrado.

Figura 1. Imagem da &rea experimental.

Fonte: Google Earth.

A sequéncia de atividades realizadas nos dois anos agricolas referente ao processo de

instalacdo do experimento, conducéo e avaliagdo dos resultados, encontra-se no Quadro 1.



Quadro 1. Cronograma das atividades realizadas durante a condugdo do experimento.

(“Continua”)

Data

M&s/ANo Atividades

Setembro/2014 | Delimita¢do das parcelas.
Dessecacdo da area experimental.
Manejo mecénico da cobertura vegetal.

Outubro/2014 | Coleta das amostras de solo para anélise fisica e quimica.
Determinagdes laboratoriais.
Aplicacdo de calcario e gesso agricola.

Novembro/2014 | Preparo do solo arado de aiveca, grade pesada e subsolador.
Destorroamento do solo com grade leve.
Dessecac¢do pré-semeadura.

Dezembro/2014 | Semeadura da soja.

Avaliagdo da populagéo inicial.
Determinacdes laboratoriais.

Janeiro/2015

Aplicacdo de Inseticidas, herbicidas e fungicidas.

Fevereiro/2015

Aplicacéo de Inseticidas e Fungicidas.

Marco/2015

Aplicacdo de Inseticidas e Fungicidas.

Abril/2015

AvaliacOes das caracteristicas agrondmicas da soja.
Colheita da soja.
Determinacdes laboratoriais.

Maio/2015

Coleta das amostras de solo para analise fisica e quimica.
Determinacdes laboratoriais.

Junho/2015

Preparo do solo arado de aiveca, grade pesada e subsolador.
Dessecac¢do pré-semeadura.

Destorroamento do solo com grade leve.

Semeadura do milho.

Julho/2015

Aplicacdo de herbicidas.
Adubacéo de cobertura.

Agosto/2015

Determinacdes laboratoriais.

Setembro/2015

Determinacdes laboratoriais.

Outubro/2015

Determinacdes laboratoriais.

Novembro/2015

AvaliacOes das caracteristicas agrondmicas do milho.
Colheita do milho.

Coleta das amostras de solo para analise fisica e quimica.
Determinacdes laboratoriais.

Dezembro/2015

Preparo do solo arado de aiveca, grade pesada e subsolador.
Destorroamento do solo com grade leve.

Dessecagdo pré-semeadura.

Semeadura da soja.

Avaliacgéo da populagéo inicial.

Aplicacéo de Inseticidas e herbicidas.

Determinag0es laboratoriais.
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Quadro 1. Cronograma das atividades realizadas durante a condugdo do experimento.

(“Conclusao”)

Janeiro/2016

Aplicacéo de inseticidas, herbicidas e fungicidas.

Fevereiro/2016

Aplicacdo de inseticidas e fungicidas.

Marco/2016 Aplicacgéo de inseticidas e fungicidas.
Avaliacdes das caracteristicas agrondmicas da soja.
Colheita da soja.
Abril/2016 Determinagdes laboratoriais.
Coleta das amostras de solo para andlise fisica e quimica.
Determinacdes laboratoriais.
Preparo do solo arado de aiveca, grade pesada e subsolador.
. Dessecacao pré-semeadura.
Maio/2016 Destorroamento do solo com grade leve.
Semeadura do milho.
Aplicacdo de herbicidas.
Junho/2016 Adubacéo de cobertura.
Julho/2016 Determinagdes laboratoriais.
Agosto/2016 Determinacdes laboratoriais.
Setembro/2016 | Determinagdes laboratoriais.
AvaliacOes das caracteristicas agrondmicas do milho.
Outubro/2016 | ¢ \heita do Milho.
Coleta das amostras de solo para andlise fisica e quimica.
Novembro/2016 Determinacdes laboratoriais.
Dezembro/2016 Determinacdes laboratoriais.

Anaélise estatistica dos dados, formulacdo dos resultados e discussdo.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

3.1.2 Descricéo do clima e dados de precipitacéo

O tipo climatico é Aw, segundo Koeppen, caracterizado como tropical iumido com

estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno.

Os dados de precipitacdo pluvial e temperatura do ar foram coletados na Estacdo

Agrometeorologica da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, localizada nas coordenadas
geodésica 20°25°24” S latitude e 51°21'13" W longitude, municipio de Ilha Solteira - SP.

Estacdo Agrometeoroldgica proxima ao local que foi realizado o experimento.
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Figura 2. Valores mensais de precipitacdo pluvial, temperatura do ar média, méaxima e minima
no ano de 2014.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados fornecidos pela Estagdo Agrometeoroldgica da Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira.

Figura 3. Valores mensais de precipitacdo pluvial, temperatura do ar média, méaxima e minima
no ano de 2015.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados fornecidos pela Estacdo Agrometeorolégica da Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira.
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Figura 4. Valores mensais de precipitacdo pluvial, temperatura do ar média, méaxima e minima
no ano de 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados fornecidos pela Estagdo Agrometeorolédgica da Faculdade de Engenharia de

Ilha Solteira.

3.1.3 Solo e historico da area

O solo da éarea experimental é um Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVd),
textura argilosa, A moderado, hipodistréfico, alico, caulinitico, férrico, muito profundo,
moderadamente acido (MONTANARI, 2011), classificado segundo as normas da EMBRAPA
(2006).

A éarea experimental estava sendo utilizada ha 15 anos (duas safras por ano) com
sistema de plantio direto em sucessdo de culturas soja (verdao) e milho e/ou feijao (inverno).
Antes da instalacdo do experimento, em 2014, foi feita uma caracterizacdo quimica do solo
nas camadas de 0,0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m de profundidade (Tabela 1). Ainda em 2014
foram realizados os preparos de solo com arado de aiveca, grade pesada e escarificador.
Também foi aplicado 3,6 t ha™* de calcério, sendo 1,8 t ha™* antes do preparo e 1,8 t ha™* apds

o0s preparos de solo, visando atingir saturacdo por bases de 70 %.

Tabela 1. Valores dos atributos quimicos do solo nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-
0,30 m de profundidade.

Profundidade P MO pH K Ca Mg H+Al SB CTC V
(m) (mgdm?® (gdm?® (CaCl,) (mmol, dm®) (%)
0,00-0,10 34,8 22,6 48 35 15,7 115 384 30,6 691 438
0,10-0,20 22,5 16,4 45 20 82 6,2 385 165 549 29,6
0,20-0,30 9,2 14,8 4.6 18 80 56 318 154 472 32,7

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Quadro 2. Insumos agricolas utilizados nas safras de soja 2014/2015 e 2015/2016.

Insumos

Doses: Produto

Cultura Principio ativo Tipo comercial Tipo de aplicagéo
(Produto comercial)
- 400 mil - .
BMX Poténcia Semente sementes. ha't Precisdo em linha
8N221K6 Adubo formulado 300 kg ha™ Em linha
Carboxin+Thiram Fungicida e 250 ml.100 kg de Tratamento de
(Vitavax-Thiram®) inseticida sementes™ semente
SEMIA5019 +
SEMIA 5079 Inoculante liquido ZOSeﬁL;i?tekg Tra;:mgg:g de
(Masterfix L®)
Sal de aménio Herbicida ndo Dgsliecsgéo: Pulverizacdo pos-
Glyfosate (Roundup® , K emergente e
seletivo P&s emergente <
WG) 15 kg ha™* dessecagéo
Carfe?Xsfgg%)e tilica Herbicida seletivo 600 ml.ha* Dessecagao
Clorimuron etilico . . 1 Pulverizacéo pos-
assic emergente
(Classic®) Herbicida seletivo 259 ha A
. . Pulverizacédo pos-
Haloxme—l_:’ '};'e“"CO Herbicida seletivo 600 ml ha emergente e
(Verdict™R)
dessecagdo
Soi Clorantraniliprole . 1 Pulverizacao para
oja (Premio®) Inseticida sistémico 60 ml ha controle de
lagartas
Tiametoxam + Inseticida sistémico Egr!\t/r%rllezilia(r)ng;r:z
Lambda-Cialotrina de contato e 250 ml ha* branca e
(Engeo Pleno®) ingest&o .
percevejos
Imidacloprido + Pulverizagéo para
Beta-ciflutrina Inseticida sistémico 1Lhat controle de
onnect ercevejos
(C °) P ]

o, . Pulverizag&o para
Clorplnf%s InsetIC|_da de ~contato 1L hat controle de
(Lorsban™) e ingestéo |

agartas

Pulverizag&o para

Epoxiconazol + controle de
Piraclostrobina Fungicida sistémico 600 ml ha™ ferrugem asiatica
(Opera®) da soja e doencas
de final de ciclo.
Pulverizag&o para

Azoxistrobina + controle de
Ciproconazol (Priori | Fungicida sistémico 300 ml ha' ferrugem asiatica

Xtra®)

da soja e doengas
de final de ciclo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Quadro 3. Insumos agricolas utilizados nas safras de milho outono/inverno de 2015 e 2016.

Insumos
Cultura s Tipo Doses: Prqduto Tlpo d~e
Principio ativo comercial aplicacdo
(Produto comercial)
DKB 390 VTPRO 2 Sementes 64.000 Precisdo em linha
(Safra 2015) sementes ha
AG 8088 VTPRO 2 Sementes 67.000 Precisdo em linha
(Safra 2016) sementes ha
NPK (4-30-10) Adubo 1 Em linha na
(Safra 2015) formulado 300 kg ha semeadura
NPK (8-28-16) Adubo 1 Em linha na
(Safra 2016) formulado 300 kg ha semeadura
Thiamethoxam Inseticida 120 ml 60.000 Tratamento de
(Cruiser® 350 FS) sistémico sementes™ sementes
. - Aplicacéo a
0
Uréia (45% de N) F_ertlllzante 200 kg ha lanco em
nitrogenado
cobertura
Milho Cloreto de Potassio Fertilizante 150 ka ha: Alzlr:C?)g:r?wa
(60% de K,0) potéssico g ¢
cobertura
Atrazina - o
oo | TR | e
500 SC) P g
Tembotncg@na Herblplda 200 ml ha't Ffulvenzagao
(Soberan™) seletivo pOs-emergente
Sal de aménio L Dessecag_alo: Pulverizacao
Glyfosate Herb|C|(_ja nao ] 3kgha pOs-emergente e
(Roundup® WG) seletivo Pds-emergente: dessecacio
1,5 kg ha™
2,4-D Herbicida 1 x
(2,4-D Nortox®) seletivo 15L ha Dessecagao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Quadro 4. Maquinas e equipamentos utilizados na conducao do experimento. (“Continua”)

Magquina/equipamento

Especificacbes técnicas

Atividade realizada

Trator de pneus
John Deere 6110-J

- Tracdo: 4x2 (TDA).
- Poténcia méxima no motor:
80,96 kW.

Semeadura e preparo
primario do solo

Trator de pneus
Massey Fergusen MF 283

- Tragéo: 4x2 (TDA).
- Poténcia maxima no motor:
63,3 kW.

Preparo secundério do solo,
distribuicéo de fertilizantes e
corretivos e manejo da
palhada.

Trator de pneus
Massey Fergusen MF 660

- Tracdo: 4x2 (TDA).
- Poténcia méxima no motor:
110.3kW.

Preparo primario do solo

Trator de pneus
New Holland TL75 -E

- Tracdo: 4x2 (TDA).
- Poténcia maxima no motor:
54,4 kW

Aplicacédo de defensivos
agricolas

Triturador horizontal de
palha

Equipamento montado no
sistema de trés pontos com
acionamento via TDP.

Manejo da cobertura do solo

Arado aiveca
Ikeda, modelo MF 3 R

Trés aivecas modelo
recortadas com largura de
corte de 1200 mm, altura do
chassis de 720 mm e peso
total de 540 kg.

Preparo primario do solo
(Aracdo)

Grade pesada
Super Tatu, modelo GAPCR
360

Grade pesada de controle
remoto de 14 discos
recortados com diametro de
32” x 9,0 mm, espagamento
entre discos de 360 mm, peso
157 kg.disco™.

Preparo primario do solo
(Gradagem pesada)

Grade leve

Grade leve de 32 discos com
diametro de 22”.

Preparo secundario do solo
(Nivelamento e
destorroamento do solo)

Subsolador/Escarificador
Jan, modelo Jumbo Matic

Implemento de arrasto com 5
hastes, espacamento entre
hastes de 0,40m, ponteira de
5cm, disco de corte de 227 e
rolo destorroador.

Preparo primario do solo
(Escarificacdo do solo e
destorroamento)
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Quadro 4. Maquinas e equipamentos utilizados na condugéo do experimento. (“Conclusdo”)

Semeadora/Adubadora:
Marchesan Suprema Ultra
flex

Semeadora - adubadora de
precisdo, de distribuicao
pneumatica de sementes, de
arrasto, configurada com
discos de corte frontal lisos,
sulcadores para deposicao de
adubo do tipo haste e discos
duplos desencontrados para
deposicéo de sementes, com
sete linhas espacadas de 0,45
m

Semeadura das culturas de
soja e milho

Pulverizador:
Jacto, modelo CONDOR 800

Pulverizador montado, com
barra de 14,0 m, capacidade
de 800 litros, espacamento
entre bicos de 0,50 m, com
duplo suporte de porta pontas
de jato plano, constituidas
pelos modelos CVI-110-02 e
AVI TWIN 110-03.

Aplicacdo de defensivos
agricolas por meio de
pulverizacdo

Distribuidor de corretivos

Equipamento de arrasto, com
mecanismo distribuidor de
discos duplos giratérios e

mecanismo dosador
volumétrico tipo esteira.

Aplicacdo de corretivos
(Calcario e gesso)

Distribuidor fertilizantes:
Vicom

Equipamento montado ao
sistema de trés pontos do
trator. Mecanismo dosador
tipo gravitacional e
distribuidor tipo disco
giratério

Aplicacéo de fertilizantes
(Uréia e cloreto de potassio)

Trilha e degrana mecénica

Trilhadora estacionaria de
acionamento elétrico

Trilha e degrana das culturas
de soja e milho

Colhedora de gréos:
Massey Ferguson - MF 3640

Colhedora automotriz com
plataforma de corte e milho.

Colheita das culturas de soja
e milho.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

3.2 METODOS

3.2.1 Delineamento experimental

3.2.1.1 Soja safra verdo 2014/2015
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O delineamento experimental utilizado no primeiro ano de conducdo foi o de blocos
ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. As parcelas experimentais foram
constituidas de 21 linhas de soja espacadas por 0,45 m, com 50 m de comprimento (472,5
m?), carreadores de 10 m para manobras das maquinas e equipamentos e area (til de 63 m?
correspondente as sete linhas centrais, com cinco metros cada, descontando a bordadura de 15

metros em cada extremidade (Figura 5).

Figura 5. Croqui da area experimental na safra de soja verdo 2014/2015.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
PDC CM AA GrP,
GrP, . AA “ CM — PDC
o (@] (@]
B B B
o o o
AA < GrP, < PDC < CM
O O O
CM PDC GrP, AA 15
o
< 50 m > iO mE
230 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tratamentos:

> Plantio Direto Continuo (PDC) - Mobilizacdo do solo realizada pelo mecanismo
sulcador tipo haste da semeadora/adubadora com profundidade de trabalho até 0,12 m;

> Preparo convencional com arado de aiveca (AA) - Preparo primario do solo com arado
de aiveca e profundidade de trabalho de 0,30 m + Preparo secundario com grade leve;

> Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,) -
Preparo primario do solo com grade pesada e profundidade de trabalho de 0,25 m + Preparo
secundario com grade leve;

> Cultivo minimo com escarificador (CM) - Mobilizacdo do solo realizada com

subsolador/escarificador com profundidade de trabalho de 0,40 m.
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3.2.1.2 Soja safra verao 2015/16 e milho safra outono/inverno 2015 e 2016

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com oito tratamentos
e quatro repeticbes. As parcelas experimentais foram constituidas de 21 linhas para soja
espacadas por 0,45 m, e 21 linhas para milho espacadas por 0,45 m, com 20 m de
comprimento (189 m?), carreadores de 10 m para manobras das maquinas e equipamentos e
area util correspondente as sete linhas centrais, com cinco metros cada, descontando a

bordadura de 7,5 metros em cada extremidade (15,75 m?) (Figuira 6).

Figura 6. Croqui da &rea experimental na safra de soja verdo 2015/2016 e safras de milho
outono/inverno de 2015 e 2016.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
PDC GrPy CM PD-ESC AA PD-AA GrP, PD-GrP
GrP, PD-GrP PD-AA AA PD-ESC CM PDC GrPy
S S S S S S S
b B 3 B B B B
[ (5] (<) (<] (<] () (5]
PD-AA |5 AA E! PD-GP Ei{ GP, {5/ PDC (E! GiP, [E/PD-ESCE! CM
O O O ($) ($) O O
CM PD-ESC GrPy PDC GrP, PD-GrP AA PD-AA
€ € 1S 1S
o o o o
N N — —
230 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tratamentos foram:
> Plantio Direto Continuo (PDC) - Mobilizacdo do solo realizada pelo mecanismo
sulcador tipo haste da semeadora/adubadora com profundidade de trabalho até 0,12 m (Figura
7);
> Preparo convencional com arado de aiveca (AA) — Preparo priméario do solo com
arado de aiveca com profundidade de trabalho de 0,30 m. + Preparo secundario com grade
leve (Figura 8);
> Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,) -
Preparo primario do solo realizado com grade pesada com profundidade de trabalho de 0,25
m. + Preparo secundario com grade leve (Figura 9);
> Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015
(GrPy) - Preparo priméario do solo realizado com grade pesada com profundidade de trabalho
de 0,25 m. + Preparo secundario com grade leve;

:I:lom
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> Cultivo minimo com escarificador (CM) - Mobilizacdo do solo realizada com
subsolador/escarificador com profundidade de trabalho de 0,40 m (Figura 10);

> Plantio direto sobre gradagem (PD-GrP) - Semeadura direta em &rea de gradagem da
safra verdo 2014/15;

> Plantio direto sobre aracdo (PD-AA) - Semeadura direta em area de aracdo da safra
verdo 2014/15;

> Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC) - Semeadura direta em area de

escarificacdo da safra verdo 2014/15.

Figura 7. Semeadura do milho em sistema de plantio direto continuo (SPD) na safra

outono/inverno 2016.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 8. Preparo de solo convencional com arado de aiveca (AA), safra outono/inverno de
2016.

G

Fonte: Proprio autor.

Figura 9. Preparo convencional de solo com grade pesada (GrP), safra outono/inverno de
2016.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 10. Preparo reduzido do solo com escarificador (ESC), safra outono/inverno de 2016.

Fonte: Proprio autor.

Figura 11. Visdo geral da area experimental no momento da semeadura safra outono/inverno
de 2016.

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 2. NUmero de safras agricolas repetindo os manejos de solo na area experimental.

Safras
Manejos de solo o 201472015 Milho 2015 Soja 2015/2016  Milho 2016
PDC 31°% safra 32% safra 33%safra 34% safra
AA 1% safra 2°% safra 3% safra 4% safra
GrP, 1% safra 2% safra 3%safra 4% safra
CM 1% safra 2°% safra 3% safra 4% safra
GrPy -- 1% safra 2% safra 3%safra
PD - AA -- 1% safra 2°% safra 3% safra
PD - GrP -- 1% safra 2% safra 3%safra
PD - ESC -- 1% safra 2% safra 3% safra

Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com
grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade pesada implantado
na safra outono/inverno de 2015 (GrPy,); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem
da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aragdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-
ESC).

3.2.2 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao Teste F considerando os niveis de significancia de 1%
(p < 0,01) e 5% (p < 0,05), no programa Assistat Versdo 7.6 beta e quando necessario foi
aplicado o Teste de Tukey (p < 0,05) para comparacao das medias entre 0s manejos de solo.

A analise de variancia (Teste F) para o delineamento experimental em blocos
casualizados ficou composta dos seguintes graus de liberdade (Quadros 5, 6 e 7).

Quadro 5. Analise de variancia do delineamento experimental dos atributos fisicos do solo.

Causas de variacao G.L.
Preparo de solo (P) 7
Epoca de amostragem (E) 2
Interacdo P x E 14
Tratamentos 23
Blocos 3
Residuo 69
Total 95

Quadro 6. Analise de variancia para o delineamento em blocos casualizados, para safra verao
2014/2015.

Causas de variagao G.L.
Preparo de solo 3
Blocos 3
Residuo 9

Total 15
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Quadro 7. Analise de variancia para o delineamento em blocos casualizados, para safra veréo
2015/2016 e safra outono/inverno 2015 e 2016.

Causas de variacao G.L.
Preparo de solo 7
Blocos 3
Residuo 21
Total 31

3.2.3 Determinacdo dos atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos do solo foram avaliados em trés épocas: antes da implantacdo do
experimento em 2014, ap6s a colheita do milho safra outono/inverno 2015 e ap6s a colheita
do milho safra outono/inverno 2016. Avaliou-se: densidade do solo (Ds), macroporosidade
(Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total do solo (Pt), pelo método de mondlitos
indeformados, coletados em anéis de volume conhecido, retirados com amostradores de
Uhland, nas camadas de 0,0 a 0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m de profundidade, segundo
metodologia da Embrapa (1997), as analises foram realizada no Laboratorio de fisica do Solo
da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — FEIS/UNESP.

3.2.4 Avaliacdes fitotécnicas e componentes de producdo nas culturas de soja e milho

- Populacéo inicial e final de plantas: Para determinar populacéo inicial e final foi contada
as plantas presentes em trés linhas de cinco metros de comprimento, 15 dias apds a
emergéncia das plantas (Populagéo inicial) e na colheita (Populacdo final) das culturas de soja

e milho. Os valores encontrados foram extrapolados para niimero de plantas ha™.

- Altura de planta: A altura média de planta de soja foi determinada, com regua graduada em
centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até a extremidade apical. A altura
média das plantas de milho foi determinada medindo a distancia entre o colo da planta até a

insercdo da folha bandeira. Foram tomadas medidas de dez plantas da &rea til da parcela.

Altura de insercdo de 1* vagem e nlimero de vagens por planta: Para a altura média de
insercdo de primeira vagem foi adotada a distancia entre o colo da planta e a inser¢do da
primeira vagem. Foram tomadas medidas de dez plantas da area Gtil da parcela, na época da
colheita. Nessas mesmas plantas foi determinado o nimero de vagens considerando apenas as

vagens viaveis.
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- Altura de insercéo de 1% espiga: A altura de insercdo de 1% espiga foi determinada pela
medicdo, com régua graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até
a base da espiga avaliada. Foram tomadas medidas de cinco plantas da area util da parcela, na

época da colheita.

- NUmero de fileiras de grdos por espiga e numero de graos por fileira: Para essas
avaliacdes foram contados o numero de fileiras e o nimero de grdos por fileira de cinco

espigas de cada parcela, escolhidas aleatoriamente dentro da area Util, na época da colheita.

- Producéo de gréaos: Para avaliar a produtividade de grédos de soja, foram colhidas
manualmente as plantas de trés linhas com cinco metros de comprimento, dentro da area util
da parcela e submetida a trilha mecanica. Apos a debulha foram pesados 0s graos e a massa
de grdos foi corrigida para a base tmida de 13%, conforme a equacéo 1.

Para estimar a produtividade de gréos da cultura do milho, foram coletadas as espigas
de trés linhas de 5 metros dentro da area Util de cada parcela e as mesmas foram trilhadas com
auxilio de trilhadora mecénica. Os grdos foram separados, pesados e os valores corrigidos
para a base Umida de 13%, baseadas nas Regras de Andlise de Sementes BRASIL (1992).

Apos transformar a massa dos graos a base de 13%, a producdo de gréos foi
transformada em kg ha™.

(100-U)
(100-13)

P=1Ix

(1)

Onde:
P = massa de graos a 13% de umidade, em kg;
U = teor de agua atual dos gréos, em %;

| = massa inicial da amostra.

- Massa de mil gréos: Para determinacdo fez-se a contagem ao acaso de oito repeticOes de
cem graos (BRASIL, 1992), que tiveram suas massas determinadas e ajustadas para 13% de

teor de agua.
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- Producéao de matéria seca da palhada da soja e do milho: Foram pesadas todas as plantas
da area util da parcela, apds a trilha descontou-se o peso dos graos obtendo-se assim o peso da
massa de matéria verde da palhada. Foi retirada uma amostra e submetida a secagem em
estufa com circulacéo forcada de ar, a 65 °C até massa constante, determinando-se o teor de
agua, e, posteriormente, realizou-se o calculo da producdo de matéria seca de palhada por

hectare.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos do solo

A macroporosidade na camada de 0,00-0,10 m de profundidade foi estatisticamente
diferente (p<0,05) entre os sistemas de preparo e entre as épocas de amostragem (Tabela 3). O
plantio direto continuo (PDC) apresentou menor valor de macroporosidade com diferencas
significativas comparado ao cultivo minimo (CM) e sistema de preparo convencional com
aracdo (AA). Entre PDC, PD-GrP, PD-AA e PD-ESC ndo houve diferencas estatisticas
significativas. Essas diferencas podem ocorrer devido ao solo do plantio direto continuo
receber acumulo de carga proveniente do trafego de maéquinas com o passar dos anos
(COLLARES et al., 2008). Esses resultados deixam evidente que a utilizacdo das hastes
sulcadora na semeadora-adubadora néo sdo suficientes para reverter o efeito de diminuicdo da
macroporosidade do solo na camada superficial de 0,00-0,10 m, sendo indispensavel uma
intervencdo no sistema de plantio direto para manutencdo da qualidade fisica do solo. Outro
fator que contribuiu para essa diminuicdo no espaco poroso do solo é a dificuldade de
formacdo de palhada em sistemas de plantio direto em areas irrigadas do cerrado brasileiro.
MELLO et al. (2013) deixa evidente que a dificuldade de formacéo de palha em sistema de
plantio direto no cerrado brasileiro ocorre devido ao clima quente e alta umidade do solo
proveniente do sistema de irrigacéo, acelerando a decomposicdo da palhada de milho e soja,
permitindo assim um solo exposto e susceptivel aos efeitos de compactacdo causados pelo
trafego de maquinas.

Nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-030 m de profundidade ndo houve diferencas
significativas entres os tratamentos de preparo de solo.

Os valores de macroporosidade para as diferentes épocas de amostragem do solo
apresentaram diferencas significativas pelo teste F para todas as camadas de solo avaliadas
(Tabela 3). Na camada de 0,00-0,10 m, houve aumento de 63% na macroporosidade na
avaliacdo realizada apds a colheita do milho de 2016 (E3) em relacdo a amostragem feita
antes da instalacdo do experimento (E1). Na camada de 0,10-0,20 m o aumento foi de 50% na
macroporosidade do solo entre a E3 e E1. Com esses resultados fica evidente o efeito da
mobiliza¢do na aeracdo do solo.

Na profundidade de 0,20-0,30 m houve aumento significativo da macroporosidade do
solo apenas para segunda época de avaliagdo (E2) e na terceira época de avaliagdo (E3) o
valor se iguala estatisticamente a amostragem feita antes da instalagdo do experimento (E1),
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com isso percebe-se que o efeito residual da mobilizagcdo do solo, dos diferentes sistemas de
preparo dura aproximadamente duas safras para essa profundidade.

Tabela 3. Valores de macroporosidade do solo nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-
0,30 m de profundidade para diferentes sistemas de preparos e epoca de amostragem do solo.

Profundidade (m)

Causas de variagédo 0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Macroporosidade (m> m”)

PDC 0,045¢ 0,058 0,060
PD - GrP 0,065 abc 0,055 0,061
PD - AA 0,073 abc 0,063 0,050

Preparos (P) PD - ESC 0,060 bc 0,063 0,070
GrP, 0,086 abc 0,049 0,054
GrPy 0,072 abc 0,067 0,059
AA 0,110 a 0,057 0,061
CM 0,097 ab 0,068 0,061
Antes do 0,049 b 0,042 b 0,046 b
experimento (E1)

. Apos a colheita do

Epocas (E) mliolho 2015 (E2) 0,099 a 0,074 a 0,077 a
Apos a colheita do
m'iolho 2016 (E3) 0,080 a 0,063 a 0,058 b

P 3,847 1,16™ 0,65™

Teste F E 15,07 19,98" 10,88"

PxE 1,60™ 1,98 0,41™
P 0,047 0,026 0,032
DMS E 0,022 0,012 0,015
CV (%) 48,65 34,60 42,43

* significativo em nivel de 5% de significancia (p < 0,05); ™ né&o significativo em nivel de 5% de significancia

(p > 0,05) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de significancia. Sistema de plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de
aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo
convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo com
escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aracao
(PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca minima significativa. CV: Coeficiente
de variagao.

Lanzanova et al. (2007) afirmam que valores de macroporosidade do solo menores que
0,10 m® m™ tornam-se critico para o desenvolvimento das culturas, no entanto, apesar dos
valores obtidos neste trabalho serem inferior ao dos autores, as culturas de soja e milho
atingiram altas médias de produtividade, fato evidenciado também por Mendoncga et al.
(2013).

Os valores de macroporosidade para o desdobramento da interag@o entre os preparo de

solo e épocas de amostragem na profundidade de 0,10-0,20 m estdo na Tabela 4.
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Tabela 4. Médias de macroporosidade do solo (m* m™) na profundidade de 0,10-0,20 m para

interacdo entre sistemas de preparos (P) e épocas de amostragens de solo (E).

Epocas (E)
Causas de variagédo El E2 E3
Macroporosidade (m® m™)

PDC 0,046 aA 0,063 aA 0,065 abA
PD - GrP 0,026 aB 0,062 aA 0,076 aA
PD - AA 0,046 aA 0,070 aA 0,071 abA

Preparos (P) PD - ESC 0,057 aA 0,082 aA 0,048 abA
GrP, 0,025 aB 0,087 aA 0,034 bB
GrPy 0,039 aB 0,071 aAB 0,091 aA
AA 0,045 aA 0,073 aA 0,052 abA
CM 0,053 aA 0,085 aA 0,064 abA
Epocas (E) 0,035

DMS Preparos (P) 0,046

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo se diferem entre si pelo
teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com
arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,);
Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo
com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre
aracdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificagdo (PD-ESC). DMS: Diferenga minima significativa. CV:
Coeficiente de variag&o.

Comparando os dois tratamentos com grade pesada, verificou-se que na safra do milho
de 2015 o preparo de solo GrP, (segunda safra com uso continuo de grade) teve o valor de
macroporosidade estatisticamente igual ao GrPy, (primeira safra com uso de grade). Quando
observou-se os valores da safra de milho 2016 estes apresentam diferencas significativas
sendo que GrP, estava na quarta safra com uso continuo de grade pesada e o GrPy estava na
terceira safra com uso continuo do equipamento. Com isso fica evidente que a utilizacdo
constante de grade pesada comeca a causar reducdo nos valores de macroporosidade na
camada de solo de 0,10-0,20 m a partir de trés safras. Gadanha Junior et al., (1991) considera
que um dos fatores que contribui com essa reducdo do espaco poroso do solo é a sua
desestruturacéo excessiva, devido a utilizagéo de grades.

Os valores de microporosidade do solo (Tabela 5) foram estatisticamente iguais entre 0s
preparos e ndo apresentaram interacdo significativa entre as causas de variacdo nas trés
profundidades avaliadas no experimento. Entre as épocas de amostragem de solo houve
diferengas significativas para as camadas analisadas.

O comportamento dos valores de microporosidade foi semelhante em todas as camadas
avaliadas, sendo que os maiores valores foram encontrados nas amostragens de solo
realizadas apos a colheita do milho de 2015. E sofrendo uma reducéo apos a colheita do milho

de 2016. Um dos fatores que contribuiu com essa reducdo da microporosidade é a
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reorganizacdo da estrutura do solo no decorrer do tempo, observadas principalmente nos
sistemas de plantio direto recém-implantados sobre os preparos de solo com ara¢édo, gradagem

e escarificacéo.

Tabela 5. Valores de microporosidade do solo nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30
m de profundidade para diferentes sistemas de preparo e época de amostragem de solo.

Profundidade (m)

Causas de variagédo 0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Microporosidade (m® m™)

PDC 0,36 0,34 0,35
PD - GrP 0,36 0,34 0,34
PD - AA 0,37 0,34 0,35

Preparos (P) PD - ESC 0,35 0,34 0,35
GrP, 0,36 0,36 0,35
GrPy 0,38 0,35 0,35
AA 0,35 0,35 0,35
CM 0,36 0,35 0,35
Antes do 0,35 b 0,34 b 0,35 b

experimento (E1)
Apos a colheita do

Epocas (E) milho 2015 (E2) 0,40a 0,37 a 0,37 a
Apos a colheita do
milho 2016 (E3) 0,33b 0,33 ¢ 0,32 ¢
P 1,46™ 1,52™ 0,22"
Teste F E 50,46 30,51 23,63
PXE 1,35™ 0,90" 0,79"
P 0,03 0,03 0,04
DMS E 0.01 0.01 0.02
CV (%) 7,70 6,84 8,15

ns

* significativo em nivel de 5% de significancia (p < 0,05); ™ ndo significativo em nivel de 5% de significAncia
(p > 0,05) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca
(AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo
convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo com
escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aracao
(PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca minima significativa. CV: Coeficiente
de variacéo.

Para os valores de porosidade total do solo (Tabela 6) na camada de 0,00-0,10 m
houve diferencas significativas entre os tratamentos com mobilizacdo do solo (GrP,, GrPy,
AA e CM) sendo estes que apresentaram 0s maiores valores para este atributo e o Plantio
direto continuo (PDC) os menores valores. Isso ja era o esperado, pois o volume total de
poros é constituido pela somatoria entre & macroporosidade e a microporosidade do solo. E

como ja discutido, houve um aumento significativo da macroporosidade do solo para os
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tratamentos com mobilizacdo do solo. Nas demais camadas de solo ndo houve diferenca

estatistica entre os tratamentos.

Tabela 6. Valores de porosidade total do solo nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30
m de profundidade para diferentes sistemas de preparo e época de amostragem de solo.

Profundidade (m)

Causas de variagédo 0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Porosidade total (m® m™)
PDC 0,40c 0,40 0,41
PD - GrP 0,43 abc 0,40 0,40
PD - AA 0,44 ab 0,40 0,40
Preparos (P) PD - ESC 0,41 bc 0,40 0,42
GrP, 0,45a 0,41 0,41
GrPy 0,45a 0,41 0,41
AA 0,46 a 0,41 0,41
CM 0,46 a 0,42 0,41
Antes do
experimento (E1) 0,39¢c 0,38 b 0,40b
. Apos a colheita do
Epocas (E) mliolho 2015 (E2) 0,49a 0,45a 0,45a
Apos a colheita do
milho 2016 (E3) 0,41b 0,39b 0,38 ¢
P 6,75 1,51"™ 111,12™
Teste F E 115,25 70,71 1,08
PxE 2,16™ 1,31™ 0,81™
P 0,04 0,03 0,02
DMS E 0,02 0,01 0,01
CV (%) 6,64 5,73 4,45

* significativo em nivel de 5% de significancia (p < 0,05); ™ né&o significativo em nivel de 5% de significancia

(p > 0,05) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca
(AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo
convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo com
escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aracéo
(PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca minima significativa. CV: Coeficiente
de variagao.

Os valores de porosidade total encontrados nas diferentes épocas de amostragem do
solo foram diferentes estatisticamente. Na profundidade de 0,00-0,10 m o maior volume de
poros foi encontrado em E2 com diferenca de 19,5% para a E3. Ainda nessa profundidade
observamos um aumento do volume total de poros de 5% para E3 em relacédo a E1.

O volume de poros na profundidade de 0,10-0,20 m foi maior em E2 sendo superior em
18 e 15% de E1 e E3 respectivamente. Na camada de 0,20-0,30 m de profundidade o volume
total de poros foi menor em E3 com diferenca significativa (p<0,05) para as demais épocas.
Esse resultado pode ser atribuido ao fato de que os preparos com grade pesada (GrP, e GrPy)
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tiveram profundidade de trabalho de 0,25 m causando uma compactacdo nessa profundidade
(“pé de grade”). E esse fator, associando ao nimero de vezes com que o equipamento foi
utilizado (Tabela 2) até a safra de milho de 2016, deixa evidente esse efeito de compactacao
dentro dessa camada de 0,20-0,30 m de profundidade. Segundo Gadanha Janior et al. (1991) e
Silveira (1989), a grade pesada causa espelhamento no fundo do sulco, 0 que aumenta a
densidade e reduz a infiltracdo de agua no solo. Além disto proporciona maior desagregacao
do solo e somente consegue romper camadas compactadas localizadas mais proximas a
superficie do solo.

Os valores de densidade do solo (Tabela 7) se diferenciam significativamente entre os
sistemas de preparo nas camadas de 0,00-10 m e 0,20-30 m de profundidade.

Tabela 7. Valores de densidade do solo nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m de

profundidade para diferentes sistemas de preparos e época de amostragem de solo.

Profundidade (m)

Causas de variagéo 0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Densidade do solo (kg dm™)

PDC 1,56 a 1,60 1,60 ab
PD - GrP 1,53 ab 1,61 1,60 a
PD - AA 1,49 ab 1,60 1,59 ab

Preparos (P) PD - ESC 156a 1,61 1,56 bc
GrP, 1,46 b 1,57 1,60 ab
GrPy 1,44 b 1,56 1,59 ab
AA 145b 1,60 1,58 abc
CM 146b 1,55 154c
Antes do 156a 162a 159b

experimento (E1)
Apbs a colheita do

Epocas (E) milho 2015 (E2) 1,39b 1,54 b 1,55¢
Apbs a colheita do
milho 2016 (E3) 153a 1,61a 1,62 a
P 5,38 1,34 2,16
Teste F E 48,24" 12,61 15,0§*
PXE 1,69" 1,02" 1,93
P 0,09 0,09 0,04
DMS E 0,04 0,04 0,02
CV (%) 4,88 4,61 3,24

* significativo em nivel de 5% de significancia (p < 0,05); ™ néo significativo em nivel de 5% de significancia (p
> 0,05) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA);
Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com
grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM);
Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aragdo (PD-AA) e Plantio
direto sobre escarificagcdo (PD-ESC). DMS: Diferenga minima significativa. CV: Coeficiente de variagéo.
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A camada mais superficial do solo apresentou os maiores valores de densidade para 0s
tratamentos que utilizam o plantio direto (PDC, PD-GrP, PD-AA e PD-ESC) e os menores
valores para os preparos com mobilizacdo do solo (GrP,, AA, GrPy,, e CM).

Na profundidade de 0,20-0,30 m cultivo minimo (CM) e o plantio direto sobre
escarificacdo (PD-ESC) tiveram os menores valores de densidade do solo, resultado que pode
ser atribuido a profundidade de trabalho do escarificador de 0,40 m, deixando o solo mais
solto e consequentemente menos denso. O arado de aiveca e grade pesada realizam o trabalho
de corte do solo até 0,30 m de profundidade, causando um aumento da densidade do solo
devido ao arrasto dos Orgdos ativos desses implementos na camada de 0,20-0,30 m de
profundidade.

Os menores valores de densidade do solo foram encontrados ap6s a colheita do milho
do ano de 2015 se diferenciando significativamente dos maiores valores encontrados antes da
instalacdo do experimento e apds a colheita do milho de 2016 para as trés camadas de solo
avaliadas, mostrando-se coerente com os valores de macroporosidade e da porosidade total.

O desdobramento da interacdo entre época de amostragem e sistemas de preparo do
solo para densidade do solo na profundidade de 0,20-0,30 m (Tabela 8) deixa evidente que,
apo6s uma safra PD-GrP, PD-AA e PD-ESC possuem valores de densidade do solo semelhante
ao PDC com 34 safras. Seki et al. (2015) evidenciam em seu trabalho que ndo houve
diferenca entre os valores de densidade obtidos antes da implantacdo do experimento e apds a
colheita do milho 11 meses apds o preparo do solo. Ralisch et al. (2001) concluiram que a
escarificacdo tem efeito de reducdo da densidade do solo somente para uma safra, ndo tendo
efeito residual para safras subsequentes.

O cultivo minimo (CM) mantem ao longo de quatro safras (dois anos) no caso deste
experimento os menores valores de densidade do solo com diferenca significa em relagéo ao
plantio direto continuo (PDC). Camara e Klein (2005) e Nicoloso et al. (2008), também
observaram reducdo da densidade do solo, em preparo de solo com o uso do escarificador
comparado ao sistema de plantio direto.

Os preparos convencionais com grade pesada (GrP, e GrP,) causaram aumento na
densidade do solo a partir de duas safras consecutivas, na profundidade de 0,20-0,30 m. Este
resultado estd relacionado com a profundidade de trabalho do equipamento, ja citado

anteriormente.
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Tabela 8. Médias de densidade do solo (kg.dm™) na profundidade de 0,20-0,30 m para

interacdo entre sistemas de preparos (P) e épocas de amostragens de solo (E).

Epocas (E)
Causas de variagédo El E2 E3
Densidade do solo (kg dm™)

PDC 1,54 cB 1,60 aAB 1,65 aA
PD - GrP 1,62 abA 1,54 abB 1,64 abA
PD-AA 1,59 abcAB 1,55 abB 1,63 abcA

Preparos (P) PD - ESC 1,55 bcB 1,49 bB 1,64 abA
GrP, 1,59 abcA 1,60 aA 1,60 abcA
GrPy 1,56 bcAB 1,55 abAB 1,62 abcA
AA 1,64 aA 1,52 bB 1,58 bcAB
CM 1,55 bcA 1,51 bA 1,56 cA
Epocas (E) 0,07

DMS Preparos (P) 0,07

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo se diferem entre si pelo
teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com
arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,);
Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo
com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre
aracdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificagdo (PD-ESC). DMS: Diferenga minima significativa. CV:
Coeficiente de variag&o.

As meédias de densidade do solo obtidas neste experimento foram maiores que o valor
critico ao crescimento radicular das culturas estabelecido por Carneiro et al. (2009), para solos
argilosos, que foi de 1,27 kg dm™. Porém as culturas de soja e milho avaliadas apresentaram
altos indices de produtividade. Fato evidenciado também por Chioderoli et al. (2012) e
Mendonga et al. (2013) que realizaram trabalhos nesta mesma area.

De modo geral o cultivo minimo promoveu melhoria na qualidade fisica do solo em
relacdo aos demais sistemas de preparo avaliados neste experimento, principalmente na
camada de 0,20-0,30 m de profundidade. Isso pode contribuir para que as culturas
implantadas sob esse sistema explore de maneira eficiente a agua e nutrientes no perfil do
solo, possibilitando assim uma maior produtividade.

De acordo com os resultados obtidos nos tratamentos com plantio direto, 0 manejo com
escarificacdo antes da instalacdo do sistema de plantio direto (PD-ESC) proporcionou
melhores condiges fisicas do solo, para o desenvolvimento das culturas principalmente na
camada de 0,20-0,30 m de profundidade.

A utilizacdo da grade pesada por mais de duas safras consecutivas, aumentaram
significativamente os valores de densidade do solo na camada de 0,20-0,30 m. E a partir de

trés safras a camada de 0,10-0,20 m comeca a ter reducdo no volume de macroporos.
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O plantio direto continuo teve valores semelhantes de porosidade total e densidade no
perfil do solo, a macroporosidade foi menor na camada mais superficial do solo e aumentando
de acordo com a profundidade, e a microporosidade foi inversamente proporcional a
macroporosidade. Silveira et al (2008) explicam em seu trabalho que existe alteracdo da
estrutura do solo causada pelo uso continuo do sistema de plantio direto, com aumento da
densidade do solo e diminui¢do da macroporosidade, podendo provocar modificagcbes no
fluxo de &gua e nutriente do solo e atuar consequentemente na reducdo do desenvolvimento

das culturas.

4.2 Parametros fenoldgicos e de produtividade da cultura da soja

Os parametros fenoldgicos e de produtividades para cultura da soja foram avaliados
em duas safras verdo 2014/2015 e 2015/2016. Foi avaliada a populacéo inicial, populagéo
final, indice de sobrevivéncia, altura de plantas, altura de insercdo da primeira vagem, matéria

seca da palhada, nimero de vagens por planta, massa de mil gréos e produtividade de gréos.

4.2.1 Soja safra verdo 2014/2015

A populacdo inicial (Tabela 9) apresentaram valores com diferengas significativas entre
0s sistemas preparos de solo, sendo o sistema de plantio direto continuo (PDC) com o menor
naumero de plantas iniciais por hectare, essa diferenca ocorreu devido o ataque de passaros no
momento da emergéncia das plantulas de soja, que foi mais concentrado neste sistema de
cultivo. Outro fator que contribuiu com essa diferenca foi compactacéo do solo na camada de
0,0-0,10 m de profundidade, formando torrbes de solo no momento da abertura do sulco de
plantio, realizado pelas hastes sulcadoras da semeadora-adubadora. Com isso o fechamento do
sulco de semeadura nédo foi eficiente para garantir um contato ideal entre o solo e a semente,
prejudicando assim a germinacao das sementes e emergéncia de plantulas, quando comparado
aos demais tratamentos. Sordi (2000) observou em seu trabalho que a maior compactacao do
solo sobre a semente, ou seja, um melhor fechamento de sulco de semeadura resulta em maior
indice de sobrevivéncia de plantas.

A populacdo final de plantas de soja recomendada para a variedade BMX poténcia RR
para regido do cerrado é de 250 a 300 mil plantas.ha™. Os valores obtidos no preparo
convencional de solo com grade pesada (GrP,) e arado de aiveca (AA) ficaram dentro da

populacdo recomendada, ja os tratamentos de plantio direto continuo (PDC) e o cultivo
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minimo (CM), o nimero de plantas de soja ficou abaixo do recomendado. Isso era esperado
devido a populagdo inicial para esses dois tratamentos terem sido menores.

O indice de sobrevivéncia foi maior para o preparo de solo com arado de aiveca.

Tabela 9. Valores de populacédo inicial, final e sobrevivéncia da cultura da soja safra veréo

2014/2015 em diferentes sistemas de preparo de solo.

Populacdo (Plantas ha™)

Tratamentos Sobrevivéncia (%)
Inicial Final

PDC 279.630 b 221.385¢ 78,18 b

GrP, 344.444 a 264.938 b 77,00 b

AA 338.889 a 292.592 a 86,13 a

CM 314.815 ab 241.728 bc 76,87 b

Valor F 10,9234 30,6028" 1,86™

DMS 39.444 24.496 14,77

CV (%) 5,59 4,34 8,36

** significativo em nivel de 1% de significancia (p< 0,01); ™ ndo significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio
direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade
pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Cultivo minimo com escarificador (CM). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variag&o.

Para altura de plantas, altura de insercdo da primeira vagem e matéria seca da palha de
soja (Tabela 10), ndo houve diferengas significativas entre as médias dos tratamentos.

Tabela 10. Valores de altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem e matéria seca

da palha da cultura da soja safra verdo 2014/2015 em diferentes sistemas de preparo de solo.

Altura (cm) Matéria Seca da

Tratamentos Insercao da 12 palha
Plantas vagem (kg ha)
PDC 110,37 13,57 5.719
GrP, 112,90 14,35 5711
AA 111,02 13,42 5.475
CM 110,50 12,77 5.352
Valor F 0,24" 1,03™ 0.52"
DMS 10,42 2,80 1.038
CV (%) 4,24 9,39 9,01

™ ndo significativo (p>0,05) pelo teste F. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de
aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Cultivo
minimo com escarificador (CM). DMS: Diferenga minima significativa. CV: Coeficiente de variagéo.
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O numero de vagens por plantas (Tabela 11) foi maior para CM e PDC quando
comparados a GrP, e AA.

A diferenca da massa de mil grdos entre o plantio direto continuo e o preparo
convencional com grade pesada foi de 16,2 g, sendo o PDC que apresentou o maior valor
entre todos os tratamentos.

Os diferentes sistemas de preparo de solo ndo influenciaram de maneira significativa a
produtividade da cultura da soja. De modo geral, apesar dos componentes de produtividade
numero de vagens por planta e massa de mil grdos evidenciarem maiores valores para CM e
PDC a populacdo final nesses dois tratamentos foi menor significativamente comparado a AA
e GrP,, assim justifica-se a igualdade da produtividade de gréos entre os tratamentos.

Tabela 11. Valores de numero de vagens por planta, massa de mil grdos e produtividade de

grdos da cultura da soja safra verdo 2014/2015 em diferentes sistemas de preparo de solo.

NUmero de vagens ~ Massa de mil gréos Produtividade de

Tratamentos por planta (9) gréos
(kg ha™)

PDC 68,87 a 165,77 a 4.897 a
GrP, 51,05b 149,60 b 4,937 a
AA 47,10 b 157,32 ab 5.083 a
CM 74,85 a 159,77 ab 5.139a
Valor F 16,05 4,71 0,34"™
DMS 14,86 13,63 868,32
CV (%) 11,13 3,90 7,84

* significativo em nivel de 5% de significancia (p< 0,05); ™ ndo significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio
direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade
pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Cultivo minimo com escarificador (CM). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variagéo.

4.2.2 Soja safra verdo 2015/2016

Para populacgéo inicial (Tabela 12) os maiores valores foram encontradas nos sistemas
com plantio direto (PD-ESC, PD-AA, PD-GrP e PDC). O tratamento com GrP, que
apresentou a menor populagéo inicial de plantas de soja sendo diferente estatisticamente dos
valores obtidos com plantio direto. Uma possivel explicacdo para essa diferenca no numero
inicial de plantas de soja entre os tratamentos com plantio direto e os tratamentos com
mobilizacdo total de solo, foi o alto teor de &gua no solo durante a operacdo de semeadura,

esse fator em conjunto com a alta temperatura no decorrer do dia, favoreceu a formacao de
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um selamento superficial do solo no sulco de semeadura do plantio convencional e do cultivo
minimo, j& que a presencga de cobertura vegetal dos sistemas de plantio direto diminuiu o
efeito de selamento superficial, pois, a cobertura vegetal distribuida pela superficie do solo,
reduziu a perda de agua e diminui a varia¢do temperatura no solo.

O indice de sobrevivéncia de plantas de soja ndo foi influenciado pelos tratamentos.
Com isso podemos dizer que a diferenca encontrada entre os preparos de solo para a

populacéo final foi decorrente das diferencas de medias da populacéo inicial.

Tabela 12. Valores de populacéo inicial, final e sobrevivéncia da cultura da soja safra veréo
2015/2016 em diferentes sistemas de preparo de solo.

Populacdo (Plantas ha™)

Tratamentos Sobrevivéncia (%)
Inicial Final

PDC 281.111 ab 238.889 abc 85,14
PD - GrP 284.074 ab 248.148 ab 87,34
PD - AA 298.148 a 255.556 a 85,70
PD - ESC 307.037 a 252.593 ab 82,19
GrP, 241.482 c 224.074 bc 92,76
GrPy 279.259 abc 257.407 a 92,28
AA 247.778 bc 212.963 ¢ 85,88
CM 278.889 abc 252.963 ab 90,90
Valor F 7,81 6,2491" 2,01™
DMS 38.177 30.937 12,71
CV (%) 5,81 5,37 6,11

** gignificativo em nivel de 1% de significancia (p< 0,01); ™ n&o significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias
seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
significancia. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo
convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade
pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio
direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aracdo (PD-AA) e Plantio direto
sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca minima significativa. CV: Coeficiente de variagdo.

A altura de plantas e altura de insercdo da primeira vagem (Tabela 13) ndo
apresentaram diferencas entre os tratamentos. Porém quando se utilizou o escarificador para
preparo do solo (CM e PD-ESC) as plantas foram aproximadamente 10 cm maiores
comparado ao sistema de plantio direto continuo (PDC). A média de altura de insercdo da
primeira vagem variou entre 13,8 e 11,6 cm, sendo que essa diferenca nao foi significativa
estatisticamente. Essa igualdade pode ser atribuida ao fato da altura de inser¢do da vagem ser
uma caracteristica genética da variedade, sofrendo assim pouca influencia do ambiente. A
altura de insercé@o da primeira vagem € uma caracteristica de grande importancia no momento

da escolha da variedade, pois influencia diretamente nas perdas durante a colheita, variedades
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que possuem insercdo de vagens muito préxima ao solo necessitam que a superficie do solo
apresente baixa rugosidade para evitar perdas e impurezas no momento da colheita.

A matéria seca da palha sofreu influencia mostrou-se diferentes (p<0,01) entre o0s
preparos de solo, sendo que CM e PD-ESC obtiveram os maiores valores em relacdo a PDC e
GrP,. A diferenca entre PD-ESC e PDC foi de 1.388 kg ha™, ou seja, 31% maior para o
plantio direto implantado em solo escarificado.

Tabela 13. Valores de altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem e matéria seca

da palha da cultura da soja safra verdo 2015/2016 em diferentes sistemas de preparo de solo.

Altura (cm) Matéria Seca da

Tratamentos Insercéo da 1° palha1

Plantas vagem (kg ha™)
PDC 94,50 11,60 4.505 ¢
PD - GrP 95,95 12,55 4.966 abc
PD-AA 95,00 11,70 4.807 bc
PD - ESC 103,90 12,50 5.893 a
GrP, 96,55 12,60 5.247 abc
GrPy 101,50 12,20 4747 c
AA 96,40 12,45 5.031 abc
CM 103,25 13,80 5.839 ab
Valor F 2,49™ 1,68™ 4,96~
DMS 11,57 2,48 1.073
CV (%) 4,96 8,41 8,82

** significativo em nivel de 1% de significancia (p< 0,01); ™ ndo significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias
seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
significancia. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo
convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade
pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio
direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aracdo (PD-AA) e Plantio direto
sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca minima significativa. CV: Coeficiente de variacéo.

O sistema de plantio direto implantado em solo escarificado (PD-ESC) obteve 21% a
mais de vagens por planta em relagdo ao plantio direto continuo (PDC) (Tabela 14). Ainda
entre esses dois tratamentos a massa de mil graos foi 8,7% maior para PD-ESC comparado a
PDC. Com isso pode-se justificar a diferenca significativa de 1.146 kg ha™ na produtividade
de grdos entre PD-ESC e PDC. Essa diferenca pode ter ocorrido devido as melhores
condicBes fisicas do solo (maior volume de macroporos, maior porosidade total e menor
densidade do solo), observadas principalmente nas camadas 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m de
profundidade para o sistema de plantio direto implantado em solo escarificado, quando

comparado ao sistema de plantio direto continuo.
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Tabela 14. Valores de nimero de vagens por planta, massa de mil grdos e produtividade de
grdos da cultura da soja safra verdo 2015/2016 em diferentes sistemas de preparo de solo.

NUmero de vagens  Massa de mil graos Produtividade de

Tratamentos por planta (9) gréos

(kg ha®)
PDC 77,00 cd 147,78 bc 4183 ¢
PD - GrP 78,30 cd 154,66 ab 4.514 be
PD - AA 82,30 bc 146,64 c 4.443 be
PD - ESC 93,40 a 160,66 a 5329 a
GrP, 81,70 bc 148,14 bc 4.798 abc
GrPy 69,05 d 156,70 a 4.190c
AA 77,40 cd 144,65 ¢ 4.486 bc
CM 91,50 ab 160,06 a 5.111 ab
Valor F 13,56 15,86 8,26
DMS 10,26 7,58 686,66
CV (%) 5,32 2,10 6,25

** significativo em nivel de 1% de significancia (p< 0,01) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo
(PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na
safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de
2015 (GrPyp); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15
(PD-GrP); Plantio direto sobre aragdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variag&o.

De modo geral, os resultados obtidos durante as safras de soja verdo 2014/2015 e
2015/2016 manifestam que a cultura da soja exige para melhor expressar seu potencial
produtivo de condicBes de solo que favoreca a germinacdo das sementes, emergéncia das
plantulas e estabilizacdo da populacdo de plantas até o final do ciclo. Visto que na safra de
2014/2015 mesmo o numero de vagens por planta e peso de mil grdos serem maior para 0
cultivo minimo e para o sistema de plantio direto, a populacdo de plantas foi limitante para a
produtividade da cultura nesta safra.

A soja em cultivo minimo (CM) e em plantio direto implantado em solo escarificado
(PD-ESC) obteve os maiores valores dos componentes de produtividade (nimero de vagens
por planta e massa de mil grdos), fato que pode estar atribuido a melhor qualidade fisica do
solo que antecedeu a semeadura da soja na safra 2015/2016. Portanto a diferenca de 1.146 kg
ha™ (19 sacas ha') na produtividade em &reas com uso do escarificador, destaca a importancia
da mobilizacdo do solo para romper a compactacdo nas camadas de superficie e subsuperficie
do solo em sistemas de plantio direto continuo, causada principalmente pelo trafego de
maquinas e escassez de cobertura do solo devido a alta taxa de decomposi¢do. Montanari
(2011) explica que camadas compactadas de subsuperficie sdo prejudiciais, pois restringem o

desenvolvimento radicular das plantas, com reflexo na queda da produtividade.
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4.3 Parametros fenoldgicos e de produtividade da cultura do milho

Os parametros fenoldgicos e de produtividades para cultura do milho foram avaliados
em duas safras outono/inverno, a primeira no ano de 2015 e a segunda no ano de 2016. Nas
duas safras foi avaliada populacdo inicial, populacéo final, indice de sobrevivéncia, altura de
plantas, altura de insercdo da primeira espiga, matéria seca da palha, nimero de fileiras por
espiga, nimero de gréos por fileira, massa de mil grdos e produtividade de grdos em funcao

dos tratamentos de preparo de solo.

4.3.1 Milho safra outono/inverno de 2015

Os valores de populagéo inicial, populagdo final e indice de sobrevivéncia da cultura do
milho na safra outono/inverno do ano de 2015 (Tabela 15) ndo sofreram influéncia
significativa entre os tratamentos. Mostrando que os tratamentos utilizados neste experimento
proporcionaram condigdes ideais para a germinagdo de sementes e emergéncia de plantulas,

assim como proporcionou alta taxa de sobrevivéncia para as plantas de milho.

Tabela 15. Valores médios obtidos para populacéo inicial, final e sobrevivéncia da cultura do

milho na safra Outono/Inverno de 2015 em diferentes sistemas de preparo de solo.

Populacdo (Plantas ha™)

Tratamentos Sobrevivéncia (%)
Inicial Final

PDC 66.481 63.704 95,89
PD - GrP 69.259 61.852 89,34
PD - AA 66.296 64.815 97,82
PD - ESC 68.148 63.704 93,57
GrP, 68.518 61.852 90,27
GrPy 65.185 61.852 94,88
AA 67.037 62.593 93,61
CM 68.148 66.667 97,85
Valor F 1,75"™ 2,12" 1,64
DMS 4.867,67 5.591,19 11,65
CV (%) 3,05 3,72 5,22

"™ ndo significativo em nivel de 5% de significancia (p> 0,05) pelo teste F. Plantio direto continuo (PDC);
Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra
verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015
(GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-
GrP); Plantio direto sobre aracdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variacéo.
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Os menores valores de altura de plantas de milho foram encontrados no preparo
convencional do solo com grade pesada (GrP;) e no plantio direto implantado sobre gradagem
pesada (PD-GrP) com diferenca significativa quando comparados com o0 preparo
convencional do solo com arado aiveca (AA), cultivo minimo (CM), plantio implantado sobre
arado (PD-AA) e no plantio implantado sobre o solo escarificado (PD-ESC). Devido essa
diferenga na altura de plantas os valores de matéria seca da palha de milho seguiu a mesma

tendéncia, evidenciando os menores valores nos tratamentos GrP, e PD-GrP.

Tabela 16. Valores médios obtidos para altura de plantas, altura de insercdo da primeira
espiga e matéria seca da palha da cultura do milho na safra Outono/Inverno de 2015 em

diferentes sistemas de preparo de solo.

Altura (m) Matéria Seca da

Tratamentos Insercdo da 1° palha

Plantas espiga (kg ha™)
PDC 2,04 ab 0,96 abc 11.911 bc
PD - GrP 1,97 b 0,96 abc 11.464 c
PD - AA 2,11a 0,96 abc 12.687 a
PD - ESC 2,09a 0,97 a 12.278 ab
GrP, 1,97 Db 0,95 bc 11.505 ¢
GrPy 2,05 ab 0,95¢ 11.826 bc
AA 210 a 0,97 ab 12.770 a
CM 2,08 a 0,97 a 12.739 a
Valor F 9,95~ 577 21,497
DMS 0,08 0,02 558,53
CV (%) 1,69 0,73 1,94

** significativo em nivel de 1% de significancia (p< 0,01) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo
(PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na
safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de
2015 (GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15
(PD-GrP); Plantio direto sobre aragdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variag&o.

Para os parametros de produtividade da cultura do milho na safra outono/inverno de
2015 (Tabela 17), averigua-se diferengas significativas entre os tratamentos para o numero de
fileiras por espiga, numero de gréos por fileiras, massa de mil grdos e produtividade de graos.
A influéncia matua entre os valores de nimero de fileiras por espiga, nUmero de grdos por
fileira e massa de mil gréos contribuem com os valores de produtividade de grdo para a

cultura do milho.
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Tabela 17. Valores médios obtidos para nimero de fileiras por espiga, nimero de graos por
fileira, massa de mil gréos e produtividade da cultura do milho na safra Outono/Inverno de

2015 em diferentes sistemas de preparo de solo.

Numero de Numero de  Massa de mil Produtividade de

Tratamentos fileiras/espiga gréo/fileira gréos graos

(9) (kg.ha™)
PDC 16,90 b 31,10 b 358,00 ab 9.011b
PD - GrP 17,00 b 30,00 bc 344,51 ab 8.827b
PD - AA 16,90 b 29,90 bc 326,25 ab 8.800 b
PD - ESC 18,60 a 34,75 a 370,76 a 11.147 a
GrP, 16,40 b 25,05 d 317,50 b 7.453 b
GrPy 16,90 b 26,40 d 322,24 ab 8.178 b
AA 16,90 b 27,85 cd 320,01 ab 8.265b
CM 19,20 a 37,65a 371,23 a 12.116 a
Valor F 29,65 45,79 429 13,04
DMS 0,86 2,94 52,38 2.082,34
CV (%) 2,09 4,09 6,47 9,52

* significativo em nivel de 5% de significancia (p< 0,01) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo (PDC);
Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra
verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015
(GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-
GrP); Plantio direto sobre aragdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variag&o.

O milho implantado sobre o cultivo minimo (CM) obteve os maiores valores para todos
0s componentes de produtividade avaliados, porém, ndo se diferenciando estatisticamente do
plantio direto implantado em solo escarificado (PD-ESC). Os menores valores foram
verificados nos preparos convencionais com gradagem pesada.

Nos preparos de solo com grade pesada (GrP, e GrPy) a produtividade da cultura do
milho foi inferior aos demais tratamentos na safra outono/inverno de 2015. Comparando GrP,
com o cultivo minimo (CM) a diferenca encontrada foi de 4.668 kg ha™ (77 sacas ha™* a mais
para CM). Essa diferenca pode estar relacionada com a redugdo no volume de macroporos e
aumento da densidade do solo nas camadas de 0,10-0,20 m e 0,20-30 m de profundidade,
causado pelo uso constante da grade pesada, devido a essa compactacgdo o sistema radicular da
cultura do milho fica limitado na camada superficial, fazendo com que a busca por nutrientes
seja insuficiente para a cultura do milho obter altas produtividades.

A produtividade no plantio direto continuo (PDC) foi inferior significativamente em
3.105 kg ha™* (52 sacas ha™) comparado com o cultivo minimo (CM) e 2.136 kg ha™ (36 sacas

ha) comparado com o plantio direto implantado em solo escarificado (PD-ESC).
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Entre PDC, PD-AA PD-GrP, AA, GrP, e GrPp) ndo houve diferencgas significativas na

produtividade grdos de milho.

4.3.2 Milho safra outono/inverno de 2016

Para populacéo inicial, populacéo final e indice de sobrevivéncia da cultura do milho na
safra outono/inverno do ano de 2016 (Tabela 18) ndo ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos avaliados. Refor¢ando a tese que os preparos de solo utilizados neste
experimento proporcionam condicOes ideais para a germinacdo de sementes e emergéncia de
plantulas assim como proporciona alta taxa de sobrevivéncia para as plantas de milho.

Resultado semelhante ao obtido na safra de milho outono/inverno de 2015.

Tabela 18. Valores obtidos para populacéo inicial, final e sobrevivéncia da cultura do milho

na safra outono/inverno de 2016 em diferentes sistemas de preparo de solo.

Populacdo (Plantas ha™)

Tratamentos Sobrevivéncia (%)
Inicial Final

SPD 70.000 67.778 96,86
PD - GrA 69.259 67.407 97,38
PD - AA 70.000 68.889 98,44
PD - ESC 70.741 68.518 96,87
GrP, 68.889 65.185 94,60
GrPy 67.407 64.815 96,26
AA 70.370 69.259 98,39
CM 69.630 67.037 96,31
Valor F 0,92" 2,94™ 1,17
DMS 5.166 4531 5,46
CV (%) 3,13 2,84 2,38

™ ndo significativo (p>0,05) pelo teste F. Plantio direto continuo (PDC); Preparo convencional com arado de
aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo
convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015 (GrPy); Cultivo minimo com
escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-GrP); Plantio direto sobre aracéo
(PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca minima significativa. CV: Coeficiente
de variago.

Altura de plantas, altura de insercéo da primeira espiga e matéria seca da palha de milho
(Tabela 19) foi maior no cultivo minimo (CM). A matéria seca da palha do milho no CM foi

10, 13,7, 8,6% maior quando comparada as medias de PDC, GrP, e GrPy, respectivamente.
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Tabela 19. Valores obtidos para altura de plantas, altura de inser¢do da primeira espiga e
matéria seca da palha da cultura do milho na safra Outono/Inverno de 2016 em diferentes

sistemas de preparo de solo.

Altura (m) Matéria Seca da

Tratamentos Insercdo da 1° palha

Plantas espiga (kg ha‘l)
PDC 194 e 1,11b 16.247 c
PD - GrA 1,97 d 1,10b 16.683 bc
PD - AA 2,19Db 1,11b 17.631 ab
PD - ESC 2,19b 1,20 a 17.823 ab
GrP, 1,83 f 1,06 ¢ 16.026 ¢
GrPy 193¢ 1,11b 16.777 bc
AA 2,15¢ 1,18 a 17.135 abc
CM 2,3la 1,20 a 18.229 a
Valor F 1.049,83" 155,90 9,827
DMS 0,02 0,02 1.177
CV (%) 0,50 0,75 2,91

** significativo em nivel de 1% de significancia (p< 0,01) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo
(PDC); Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na
safra verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de
2015 (GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15
(PD-GrP); Plantio direto sobre aragdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variag&o.

A andlise de variancia utilizando o Teste F em nivel de 5% de significancia mostra
diferencas para os componentes de produtividade de grdos da cultura do milho na safra
outono-inverno de 2016 (Tabela 20). A produtividade no cultivo minimo (CM) superou
estatisticamente a do sistema de plantio direto continuo (PDC) em 22,8% ou seja, 35 sacas ha”
! Essa diferenca entre os dois sistemas de manejo pode ser atribuida a melhor qualidade fisica
do solo proveniente do cultivo minimo, ou seja, proporcionou condi¢Bes de porosidade e
densidade do solo adequado para o desenvolvimento da cultura permitindo esta explorar seu
maximo potencial produtivo.

Os tratamentos de plantio direto que foi realizado preparo de solo antes da sua
implantagdo como PD-ESC, PD-AA e PD-GrP, tiveram produtividade de 11,8, 9,7 e 1,5%
maior respectivamente, comparado ao PDC, porém ndo se diferenciaram estatisticamente.

Entre o PDC e os preparos convencionais AA, GrP, e GrPy a produtividade foi

estatisticamente igual, porém com o menor valor encontrado em GrPy,.
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Tabela 20. Valores obtidos para numero de fileiras por espiga, numero de gréos por fileira,
massa de mil grdos e produtividade da cultura do milho na safra Outono/Inverno de 2016 em

diferentes sistemas de preparo de solo.

Numero de Numero de Massa de mil Produtividade de

Tratamentos fileiras/espiga gréo/fileira graos graos
@ (kg ha™)

PDC 17,70 cd 32,30 bc 284,15¢ 9.273 bc
PD - GrP 17,00d 30,15 de 291,45 bc 9.415 bc
PD - AA 17,90 bed 32,90 abc 291,80 bc 10.172 abc
PD - ESC 19,20 a 33,95 ab 314,75 ab 10.370 ab
GrP, 17,30 d 31,30 cd 296,97 abc 9.806 bc
GrPy 17,80 bcd 29,35¢€ 284,22 ¢ 8.910¢c
AA 18,30 abc 32,00 c 302,75 abc 9.986 bc
CM 18,70 ab 34,40 a 319,67 a 11.388 a
Valor F 14,47 24,65 6,09 7,74
DMS 0,90 1,67 25,51 1.310
CV (%) 2,11 2,20 3,61 5,57

* significativo em nivel de 5% de significancia (p< 0,01) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de significancia. Plantio direto continuo (PDC);
Preparo convencional com arado de aiveca (AA); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra
verdo 2014/2015 (GrP,); Preparo convencional com grade pesada implantado na safra outono/inverno de 2015
(GrPy); Cultivo minimo com escarificador (CM); Plantio direto sobre gradagem da safra verdo 2014/15 (PD-
GrP); Plantio direto sobre aragdo (PD-AA) e Plantio direto sobre escarificacdo (PD-ESC). DMS: Diferenca
minima significativa. CV: Coeficiente de variag&o.

De maneira geral, esses resultados deixam evidente que a cultura do milho quando
implantada sobre solo escarificado (CM ou PD-ESC) a produtividade é superior aos demais
sistemas de preparo avaliados nesse trabalho, resultado que pode ser atribuido as melhorias na
qualidade fisica do solo proporcionado por esses sistemas. Os resultados discordam de Seki et
al, (2015), MahL et al. (2008) e Bertolini et al. (2008) que n&o verificaram o efeito da
escarificacdo do solo na produtividade do milho comparado ao outros tipos de preparo de solo
realizado em Nitossolo Vermelho. E concordam com Secco et al. (2009) que verificaram um

aumento de 17% na produtividade de grao de milho, em solo um Latossolo escarificado.
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5 CONCLUSOES

As condicdes fisicas do solo encontradas no plantio direto continuo restringiram a
produtividade da cultura do milho, indicando a necessidade de mobilizacdo do solo para
reducdo da compactacdo. O preparo do solo com uso do escarificador reduziu a compactacao
formada no sistema de plantio direto, proporcionando os melhores indices de produtividade da
cultura do milho e da soja e melhorando a qualidade fisica do solo. Com base nos resultados
recomenda-se a escarificagdo como sistema de preparo para descompactacdo do solo e
retomada do plantio direto. A utilizacdo consecutiva de grade pesada deve ser evitada por

apresentar degradacao do solo.
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