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RODRIGUES, S.A. Atributos fisicos do solo e producéo do milho influenciados pelo
manejo do solo e da palhada da aveia. 51 f. 2020. Tese (Doutorado em Agronomia),
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

RESUMO

O plantio direto com menor mobilizacdo do solo e incorporacdo dos restos culturais,
associado as culturas de cobertura que produzem grandes quantidades de residuos, pode
dificultar o processo de implantagédo da cultura sucessora tornando necessario o uso de
implementos especificos para o manejo da palhada. Porém os manejos do solo e dos
residuos culturais afetam os atributos fisicos do solo, o que pode ser um fator limitante
para o desenvolvimento da cultura. Portanto, objetivou-se avaliar os sistemas de manejo
da palhada e do solo nos componentes de producdo do milho e nos atributos fisicos do
solo. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da
UFGD, com cultivo de aveia branca no periodo de outono-inverno de 2017 e 2018,
sendo no més de outubro realizado o manejo da palhada e sucessivamente 0 manejo do
solo. O milho foi semeado em outubro, na safra 2017/2018 e 2018/19. O estudo foi
arranjado em delineamento de blocos ao acaso, no esquema de parcela subdividida com
quatro repeticdes, composto de seis tratamentos nas parcelas, sendo alocados o0s
manejos da palhada (rolo-faca, triturador, segadora, grade niveladora, duas gradagens e
herbicida) e trés nas subparcelas os sistemas de manejo do solo (plantio direto de mais
de 10 anos, subsolagem anual e subsolagem com intervalo de trés e quatro anos). Foram
avaliados os atributos do solo: a porcentagem de cobertura, porosidade e resisténcia a
penetracdo do solo; nos componentes de produgdodo milho: o estande final, distribuicdo
longitudinal de plantulas, diametro do caule, altura de planta, altura de insercdo da
primeira espiga, comprimento de espiga, diametro da espiga, numero de grdos por
espiga, peso de 1000 grdos e produtividade. Os dados foram analisados por meio da
analise de variancia e quando significativo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. O manejo do solo com subsolagem anual reduz a cobertura do solo e o
estande de plantas do milho. O manejo da palhada e do solo ndo afetaram a
produtividade do milho.

Palavras-chave: compactacdo do solo, residuos culturais, implementos agricolas.



RODRIGUES, S.A. Physical attributes of soil and corn production influenced by
soil management and oat straw. 51 f. 2020. Thesis (PhD in Agronomy), Federal
University of Grande Dourados, Dourados-MS.

ABSTRACT

No-tillage and minimum tillage with less soil mobilization and incorporation of crop
residues, associated with cover crops that produce large amounts of waste, can hinder
the successor crop implementation process making it necessary to use specific
implements for the management of the crop. However, soil management and crop
residues affect soil attributes, which can be a limiting factor for crop development.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of straw and soil
management systems on corn yield components and soil attributes. The experiment was
conducted at the Experimental Farm of Agricultural Sciences of UFGD, being
cultivated oats autumn-winter period of 2017 and 2018, and in October the management
of straw and successively soil management. Corn was sown in October, in the
2017/2018 and 2018/19 crop, in a randomized block design in a split-plot scheme with
four replications, consisting of six treatments in the plots. knife, crusher, mower,
grader, two harrows and herbicide) and three in subplots with soil management systems
(no-till more than 10 years, annual subsoiling and four-year subsoiling). Agronomic
components were evaluated: final stand, longitudinal seedling distribution, stem
diameter, plant height, first ear insertion height, ear length, ear diameter, number of
grains per ear, weight of 1000 grains and yield. ; on soil attributes: percentage of cover,
soil porosity and penetration resistance. Data were analyzed by analysis of variance and
when significant by Scott-Knott test at 5% probability. The soil management with
annual subsoiling reduces soil cover and corn plant stand. Straw and soil management
do not affect corn yield.

Keywords:  soil ~ compaction, crop  residues, agricultural  implements.



1 INTRODUCAO

A cultura do milho é semeada do norte ao sul do Brasil, nos mais variados
niveis tecnoldgicos, sendo o segundo grdo mais exportado do pais e apresenta-se como
base da alimentagdo animal e humana, além de matéria prima para a inddstria
(CONTINI et al., 2019).

No Brasil o milho cultivado com preparo do solo convencianal foi sendo
substituido por cultivo minimo e plantio direto (GALVAO et al., 2014). Dos 15,8
milhdes de hectares de milho da safra 2012/13, a maior parte foi realizada no sistema de
plantio direto, sendo que, na regido sudoeste do Parand, por exemplo, aproximadamente
90% dos agricultores utilizam esse sistema (MARTIN et al., 2011). Com avan¢o do
Plantio Direto (PD) pelo pais, os produtores passaram a ndo revolver o solo, manter
cobertura do mesmo com residuos culturais. Diversas sdo as espécies potenciais para
cobertura do solo e dentre elas destaca-se a aveia branca, que se firma como importante
alternativa de exploracdo agricola, servindo para producdo de palhada no SPD
(CASTRO et al., 2012).

O manejo dos residuos culturais em PD pode ser efetuado por métodos
mecanicos, dentre os quais se destaca a rogadora, grade niveladora, rolo faca e o
triturador de palhas, além de métodos quimicos que da-se basicamente pela utilizacdo
de herbicidas de acéo total, isto é, herbicidas que ndo possuem seletividade, eliminando
toda a vegetacdo presente (BRANQUINHO et al., 2004).

Os sistemas conservacionistas solo como PD proporcionam menor
revolvimento do solo e minima incorporacdo dos residuos culturais, apenas na camada
superficial do solo, diferentemente do sistema de preparo com a escarificacdo ou
subsolagem, que resulta em mobilizacdo, que pode chegar até aos 40 cm de
profundidade, com baixo grau de fragmentacéo dos agregados. Isso diminui a cobertura
por residuos culturais superficiais em menor grau do que o preparo convencional
(VOLK e COGO, 2014).

As intensas operagOes mecanicas utilizadas no preparo do solo como o
preparo convencional, cultivo minimo e manejo da palhada, apesar de facilitar a
semeadura das culturas, podem acarretar alteracfes nas propriedades fisicas do solo,
principalmente na camada de 0,00- 0,10 m, alterando a densidade do solo, porosidade

total e resisténcia do solo a penetragdo e consequentemente ocasionando menores
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produtividades das culturas (VALICHESKI et al., 2012).

Lanzanova et al. (2010) verificaram que o PD com auséncia de
revolvimento e presenca de culturas de cobertura foi eficiente em manter a qualidade
fisica do solo, devido a minimizacdo da compactacdo do solo que € proporcionado pelos
equipamentos agricolas e transito dos mesmos. Assim espera-se que 0 sistema de
manejo do solo com subsolagem com trés e quatro anos resulte em dados similares ao
plantio direto.

Em funcdo do exposto, objetivou-se avaliar os sistemas de manejo da
palhada e do solo em seus atributos e componentes de producdo do milho de primeira
safra nos anos agricolas de 2018 e 2019.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos econdmicos da cultura do milho

O Brasil € o0 segundo maior exportador e o terceiro maior produtor de milho,
ficando somente atras dos Estados Unidos e China (CONAB, 2018). Segundo
levantamento da safra brasileira de grédos 2018/2019 a producgéo foi 26 milhdes de
toneladas em 4.901,3 mil hectares e a produtividade 5.336 kg ha™ no Brasil.

O milho é cultivado em todas as regides do Brasil. Sua producéo ocorre em
diferentes épocas, face as condic¢des climaticas das regides. O cultivo de verdo, também
denominado primeira safra, € semeado na primavera/verdo e predomina na maioria das
regibes produtoras, com excecdo das regides Norte e Nordeste, devido a maior
concentracdo de chuvas serem a partir do més de janeiro, o periodo que € denominado
de segunda safra. O cultivo do milho semeado na regido Centro- Sul do Brasil, realizado
apos a colheita da soja, com semeio concentrado no verdo/outono, convencionalmente é
denominado de safrinha ou segunda safra (CONTINI et al., 2019).

Os estados brasileiros com maior area plantada de milho primeira safra sao
RS, MG, PI, BA, PR e SC com (18,4%; 18,3%; 9,1%; 8,8%; 8,7% e 8,2%)
respectivamente na safra 18/19. Nesses estados, com excecdo do PR, as condicOes
climéticas sdo desfavoraveis para 0 milho de segunda safra. O estado de Mato Grosso
do Sul é responsavel por cerca de 131,2 mil toneladas, com um rendimento médio de
8.200 kg ha™ em uma 4rea de 16 mil hectares na safra 2018/2019 (CONAB, 20109).

O milho de segunda safra € de extrema importancia para o pais, e
representou uma producédo de 72.350,7 mil toneladas em 12.353,5 mil ha em 2019. Em
MS grande parte dos produtores realiza essa semeadura em sucessd@o com a soja, tendo
uma area semeada de 1.850,7 mil hectares e 9.960,5 mil toneladas, que representa 14%
da producéo nacional (CONAB, 2019).

O principal destino do milho é para o consumo interno principalmente para
a alimentacdo de animais e humana, industria, semente, biocombustivel, apenas 32%

aproximadamente da demanda total é exportada (CONAB, 2018).
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2.2 Manejo de palhada da aveia

O procedimento de manejo das culturas de inverno permite melhores
condigdes no desempenho de equipamentos de preparo do solo como a grade
niveladora, ou proporcionam o dessecamento e a morte dessa vegetacdo sobre a
superficie para que se efetue a semeadura (TRONGELLO et al., 2013).

As plantas de cobertura podem ser manejadas por diferentes equipamentos,
no entanto, cada um deles pode influenciar de forma direta na velocidade de
decomposicéo da palha, em virtude da menor ou maior fragmentagdo do material
(SANTOS et al., 2011). Este manejo pode ser efetuado por meio de métodos mecanicos
dentre os quais se destacam a rocadora, grade niveladora, rolo-faca e o triturador de
palhas, além de métodos quimicos que, basicamente, se ddo pela utilizacdo de
herbicidas de acdo total (TRONGELLO et al., 2013; CORTEZ et al., 2018).

O manejo com rolo-faca visa acamar e fragmentar as plantas de cobertura. A
utilizacdo do implemento rompe os feixes vasculares das plantas, resultando na morte
da cobertura vegetal (FURLANI et al., 2004). A utilizacdo do rolo-faca fragmenta
pouco o material vegetal, reduzindo a taxa de decomposicdo (DERPSCH et al., 1991).

No manejo mecanico, com o triturador, a distribuicdo de palhada é uniforme
(MURAISHI et al., 2005), porém resulta em fragmentos muito pequenos da palha, que
pode resultar em maior decomposicao, maiores variagcdes na temperatura e manutengédo
do teor de agua no solo, promovendo menor emergéncia e estabelecimento das
plantulas, num periodo de altas temperaturas e poucas precipitacdes, o que resulta em
menor populacdo final de plantas, reduzindo, consequentemente, a produtividade de
grédos (FERRARI NETO et al., 2011).

A grade niveladora é um equipamento utilizado para 0 manejo da palha.
Mas apresenta fatores inconvenientes como a movimentacao do solo e incorporagéo da
massa seca da aveia (BORTOLUZZI e ELTZ, 2001).

O emprego da rogadora no manejo da palhada apresenta distribuicdo
desuniforme da palha, o que favorece a emergéncia de plantas daninhas criando um
ambiente desuniforme para o desenvolvimento da cultura subsequente (BLANCO e
BLANCO, 1991).

No manejo quimico a dessecacdo da aveia é realizada com o uso de
herbicidas sistémicos ou de contato ndo seletivos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006). Os

herbicidas néo seletivos de acéo sisttmica, como o glifosato, provocam morte lenta das
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plantas, 0 que atrasa o processo de decomposic¢do da palha. Por outro lado, herbicidas
ndo seletivos com agdo de contato, como glufosinate e paraquat, provocam morte rapida
das plantas, propiciando decomposicdo mais acelerada da palha de aveia (ARGENTA et
al., 2001).

Ao estudarem diferentes sistemas de manejo de palhada sobre diferentes
plantas como cobertura, Favarato et al. (2018) utilizaram a crotalaria juncea, milho,
consorcio milho + crotalaria e vegetacdo espontanea e seis tipos de maquinas e
implementos para manejo da palhada (foice; rocadora costal manual; rocadora frontal de
microtrator; rogadora de trator; rolo-faca de 1,0 m de largura para microtrator e rolo faca
de 2,4 m de largura para trator) e observaram que o rolo-faca de 2,4 m foi a melhor
opcao, pois destacou-se em eficiéncia operacional de trabalho e em menor gastos de
méao-de-obra, além de proporcionarem boas taxas de cobertura de solo.

Avaliando o manejo da cultura para fornecimento de palha para o SPD com
herbicida, triturador e rolo-faca, Cortez et al. (2009) concluiram que o manejo nédo
afetou a cobertura, o estande inicial, dias para emergéncia, estande final e produtividade
da cultura do milho. Da mesma maneira que Furlani et al. (2010) observaram que a
distribuicdo longitudinal de plantas, o estande inicial e a produtividade de grdos da soja
ndo foram influenciados pelo manejo da palhada de milheto com rolo-faca, rogadora e
triturador de palha.

Ao analisar o efeito de diferentes manejos da palhada de aveia preta, com
manejo mecanico com rolo faca, o triturador e manejo quimico com 2,4 D, Riquetti et
al. (2012) nao observaram efeito significativo para produtividade em funcdo dos
diferentes manejos de palha da aveia preta. Assim como Weirich Neto et al. (2012)
também ndo encontraram diferencas quanto aos componentes de rendimento da cultura
do milho quando do manejo de palha rolada em comparacéo a dessecada.

Dessa forma, pode-se inferir que para 0 manejo da palhada da aveia
antecedendo a cultura do milho pode-se utilizar o0 manejo mais adequado com a regiédo
ou a condicgéo da propriedade, podendo ainda visar 0 manejo da palhada, que se tenha

menor custo e melhor rendimento operacional.

2.2 Manejo do solo

O manejo do solo é uma pratica realizada pelos produtores com intuito de

proporcionar para as plantas condi¢des adequados para o desenvolvimento, porém quando
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realizado de forma incorreta, com preparos mecanicos, por exemplo, causa degradacgéo
do solo. Isso pode acarretar em sérios problemas, como o aumento da densidade e a
reducdo da porosidade, diminuicdo da eficiéncia da infiltracdo de agua e capacidade de
aeracdo, aumentando a resisténcia a penetracdo das raizes, além de prejuizos ao solo e
também para os cultivos de interesse, ocasionando a reducdo da produtividade
(SORIANI et al., 2018). Assim em alguns sistemas conservacionistas, que a semeadura
¢ feita em solo coberto por palha com o minimo de revolvimento das camadas
superficiais, a exemplo do SPD e o Cultivo Minimo, tendem a minimizar a compactagédo
do solo e preservar suas propriedades, além de possibilitar o controle erosivo (CRUZ et
al., 2018).

O Cultivo Minimo (CM) do solo promove menor incorporacdo de residuos
vegetais da superficie do solo, uma vez que no cultivo minimo tém-se menor
mobilizag¢do, pois o implemento subsolador que é amplamente utilizado por néo
promover a inversdo de camadas de solo e atua rompendo as camadas de solo
compactadas (MONTEIRO et al., 2017).

Os equipamentos utilizados no cultivo minimo sdo o escarificador e o
subsolador, os quais séo indicados quando o solo apresenta camadas adensadas e ou
compactadas em profundidades abaixo da camada aravel, assim deve-se proceder com a
operacdo de subsolagem que visa a ruptura dessas camadas. A operacao de escarificacdo
é similar a subsolagem, porém em profundidade de trabalho inferior a 30 cm (MELO
JUNIOR et al., 2011). Dessa forma, seja no plantio direto ou no cultivo minimo, é
necessaria a manutencdo do solo parcial ou totalmente coberto com restos vegetais.

Ao utilizarem a grade pesada como implemento de cultivo minimo em
Latossolo Vermelho distroférrico cultivado com cana-de-agUcar, Arcoverde et al. (2019)
verificaram que ndo houve influéncia do preparo do solo nos atributos fisicos de
porosidade total, macroporosidade, microporosidade e densidade do solo.

Seki et al. (2015) estudando a influéncia da subsolagem, da escarificacéo e
da utilizagcdo de mecanismos sulcadores tipo haste na operacdo de semeadura sobre a
manutencdo da cobertura do solo, o conteldo de agua e a densidade do solo, assim
como os efeitos sobre a produtividade do milho em um Nitossolo Vermelho
distroférrico hd dez anos cultivado no sistema plantio direto verificaram que a
subsolagem, a escarificacdo e a utilizacdo de mecanismos sulcadores tipo haste na
operacdo de semeadura ndo interferiram no desenvolvimento das plantas e na

produtividade de gréos, na cultura do milho.
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Outro sistema conservacionista é o SPD, que no Brasil teve inicio no estado
do Parand em 1970, visando reduzir o processo de eroséo hidrica, e atualmente j& ocupa
um lugar de destaqgue no cenario mundial em termos de area ocupada nas lavouras
anuais, com cerca de 35 milhGes de hectares, o que corresponde a quase 70% da area
ocupada com lavouras de gréos, com destaque para a regido Centro Oeste, que ocupa
41% da &rea com SPD (IBGE, 2017).

O SPD envolve um conjunto de técnicas, no qual a implantacdo da cultura é
feita sobre restos de culturas anteriores, mantendo a cobertura do solo permanente, com
rotacdo de culturas e movimentacdo do solo restrita a linha de semeadura (MELO
JUNIOR et al., 2011). Porém pode-se relatar que a maior parte dos produtores n&o adota
os trés principios fundamentais que amparam o meétodo, devido a questdo econdémica
que tem estimulado pelo retorno financeiro da cultura da soja nas lavouras de veréo e o
milho na segunda safra na maior parte do Brasil tem contribuido para a sucessao
soja/milho. Outro fator séo as condi¢cbes ambientais da regido Centro-Oeste, com
elevada radiacdo solar, chuvas intensas e grandes variacdes de temperatura, favorecem a
decomposicdo da palhada, reduzindo a cobertura do solo (SAUERESSIG, 2019).

Avaliando as alteragfes ocorridas na densidade, umidade e resisténcia a
penetracdo do solo apds o preparo minimo utilizando a enxada rotativa e escarificador,
Torres et al. (2015) constataram que o escarificador foi 0 melhor equipamento para o
cultivo minimo, pois proporciona menor mobiliza¢do do solo, além de menor tendéncia
de formacdo de encrostamento superficial enquanto que enxada rotativa causa a
compactacdo subsuperficial do solo e isto ocorre devido a conformagdo das enxadas,
que promovem um espelhamento logo abaixo do ponto de contato das enxadas com o
solo.

Dessa forma, pode-se inferir que para o manejo do solo conservacionista
pode ser utilizado como manejo mais adequado com a condicdo da propriedade

apresentando menor custo e melhor desenvolvimento e produtividade da cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, clima e solo

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias
(FAECA), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), localizada no
municipio de Dourados-MS, Brasil. O local situa-se em latitude de 22°14” S, longitude
de 54°59” W e altitude de 434 m. O clima é do tipo Am, tropical mon¢onico, com
verdes quentes e inverno seco (FIETZ et al., 2017) e precipitacdo média anual de 1500
mm, e temperatura média de 22 °C. O solo da area é um Latossolo Vermelho
distroférrico de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2018) e apresentou as seguintes
caracteristicas granulométricas 61% de argila, 21% de silte e 18% de areia. No Quadro

1 é apresentada a analise quimica do solo realizada no ano de 2018.

QUADRO 1. Caracterizacdo dos atributos quimicos do solo da area experimental em
2018

Camadas pH P K Ca Mg Al SB T V MO
m H,O  (mgdm™) e, (emoledm™).coviicieveeees %......

0,00-0,10 6,08 15,13 0,44 802 312 0,03 11,58 16,34 70,85 3,73
0,10-0,20 5,96 15,08 0,34 7,73 280 0,08 1087 16,22 67,05 3,65

SB: soma de bases; V: saturacdo por bases do solo; T: capacidade de troca de cations a
pH 7,0; MO: matéria organica.

As variaveis climéticas observadas durante o periodo experimental foram
obtidas na estacdo meteoroldgica da Embrapa Agropecudria Oeste situada na cidade de
Dourados-MS, encontra- se na Figura 1.
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FIGURA 1. Dados mensais de precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima (°C)
(Temp max) e temperatura minima (°C) (Temp min) nos anos experimentais de 2017 a
2019.

3.2 Historico da area experimental

A area em estudo encontra-se com plantio direto (PD) desde 2008 e em
setembro de 2013 a &rea foi estaqueada para implantar as parcelas com PD e
subsolagem, onde a area recebeu aplicagdo de 3000 kg ha™ de calcario dolomitico,
sendo posteriormente, semeada a soja.

Em marco de 2014 foi semeado milho na segunda safra, sendo que em
setembro do mesmo ano foram realizados os manejos da palhada sobre os restos
culturais de milho com os implementos rolo-faca, segadora, rocadora, grade
destorroadora-niveladora e manejo quimico, e nas subparcelas, os sistemas plantio
direto (PD), subsolagem anual (SA) e subsolagem de longo prazo (SA1) (subsolagem
em 2014) e em outubro 2014 foi semeada a soja.

A segunda safra em 2015, a area recebeu a semeadura do milho consorciado
com braquiéria, que ao final do ciclo foi dessecado e manejado para semeadura da soja
em outubro da safra de 2015/2016.

Na safra 2016/2017 repetiu-se 0 mesmo delineamento, nas mesmas parcelas,
sendo a subsolagem de longo prazo agora com dois anos e 0 manejo da palhada ocorreu
em restos culturais de milho e braquidria conforme realizado nos anos anteriores,
semeado e dessecado na segunda safra em 2016 posteriormente fez-se a semeadura da
soja em outubro na safra 2016/2017. Portanto, os dados apresentados foram das safras
de veréo da cultura do milho de 2017/2018 e 2018/2019.
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3.3 Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados com 4 repeticbes, em
esquema de parcelas subdivididas composto por 6 tratamentos (manejo da palhada) na
parcela e 3 na subparcela (manejo do solo), conforme caracterizado no Quadro 2.

QUADRO 2. Tratamentos principais e secundarios dos manejos da palhada e do solo

Tratamentos principais Tratamentos secundarios
(parcela) (subparcela)

Rolo-faca (RF)

Triturador (TR) Plantio direto a partir de 2014(PD)

Segadora (SG)

Uma Gradagem (GR1) Subsolagem anual (SA)

Duas gradagens (GR2)

Subsolagem em 2014 (2017/2018) (S3)

Testemunha (herbicida) (T) (2018/2019) (S4)

Cada parcela experimental ocupou uma é&rea de 16 m x 20 m (320 m?) e as
subparcelas continham 5,33 m x 20 m (106,6 m?). No sentido longitudinal entre as
parcelas, foi reservado um espaco de 15 m (Figura 2), destinado a realizacdo de

manobras, trafego de maquinas e estabilizacdo dos conjuntos.

20m
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] 4 83
© B3| rF TR SG | 15m| GR2 GR1 T 1 ;;’)
& 1 %)
2| B2| sG TR RF T GR2 GRI {sa
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Bl| T GR2 GRI1 RF TR SG ;i

Estrada
FIGURA 2. Croqui da area experimental com os manejos da palhada na parcela e do
solo nas subparcelas.

3.4 Semeadura da aveia

Para semeadura da Aveia branca (Avena sativa) nos anos agricolas de 2017
e 2018, foram aplicados herbicidas Glifosato e Haloxifope-P-metilico para controle de

plantas daninhas, posteriormente foi realizada a semeadura da aveia branca (Quadro 3),
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utilizando 60 sementes m™.

QUADRO 3. Descrigdo dos insumos agricolas utilizados durante a condugdo do
experimento no ano de 2017 e 2018 para a cultura da aveia, Dourados- MS

Cultura Aveia branca

Ano 2017 2018

Data da semeadura 25/05/2017 04/05/2018

Adubo (N-P-K) 8-20-20 8-20-20

Dose (kg ha™) 200 kg ha™ 200 kg ha™

Herbicida Dessecacgdo: Glifosato; 2,4 D Dessecacgdo: Glifosato; 2,4 D

Na semeadura foi utilizada a semeadora-adubadora, modelo SHM 15/17
marca Semeato de oito linhas, distanciadas entre si em 0,4 m, com a profundidade de
semeadura de aproximadamente 2 cm, em plantio direto. A adubacdo de semeadura foi
de 200 kg ha® férmula NPK (8-20-20). A dessecacéo da aveia foi realizada nos dias
04.10.2017 e 18.09.2018 e 0 manejo da palhada foram 18.10.2017 e 06.10.2018.

3.5 Equipamentos para o manejo da palhada e do solo

No preparo das parcelas dos sistemas de manejo do solo com subsolagem

anual utilizou-se: subsolador de cinco hastes, com ponteira estreita de 0,08 m de largura
a 0,40 m de profundidade.
Para as operagdes de manejo da palhada utilizou-se: o rolo-faca que possui laminas de
corte distribuidas ao longo de um cilindro e angulo de incidéncia dimensionado para
permitir o corte; triturador equipado com rotor de facas curvas de aco que trabalham em
alta rotacdo; segadora, rocadeira dotada com barra de corte, com 4 rotores laminados;
grade destorroadora-niveladora, tipo off-set, de arrasto, com 20 discos de 0,51 m de
diametro (20”) em cada secdo, sendo na se¢do dianteira discos recortados e na traseira
lisos, na profundidade de 0,15 m; manejo quimico, pulverizador KO Cross-s 2000 com
pneus 9.5-24, e 14 m de barra.

Ambos o0s manejos foram realizados em outubro de 2017 e 2018,
antecedendo a semeadura do milho.

Outras méaquinas utilizadas durante a conducdo do experimento como

tratores e semeadora estdo descritos abaixo conforme o quadro 4
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QUADRO 4. Descricdo dos equipamentos agricolas utilizados durante a conducdo das
safras agricola, 2017/18 e 2018/19
Equipamento Marca Modelo Especificacdes

4x2 TDA com 89,79 kW (122 cv) de poténcia nominal
Trator 1 New Holland 8030 no motor a uma rotacao de 2200 rpm

Massey 4x2 TDA com 42 kW (65cv) de poténcia nominal no

Trator 2 Fergunsson MF 265 motor a uma rotacdo de 2200 rpm

Trator 3 Massey MF292 4x2 TDA, com 67,~71 kW (92 cv) de poténcia nominal no
Fergusson motor a uma rotacdo de 2400 rpm

Semeadoral Jumil Semeadora- adubadora 7 linhas

Semeadora 2 Baldan gg(l)%graflc Semeadora-adubadora mecanica

Semeadora 3 Semeato SHM 15/17 Semeadora- adubadora

Pulverizador KO Cross-s 2000 com 14 m de barra

Colhedora New Holland 4040

3.6 Semeadura do milho

Para semeadura do milho em 2017 foi utilizado semeadora-adubadora
modelo pneumatico Jumil, com espacamento de 0,9 m entre linhas com profundidade de
semeadura média de 3 cm e foi regulada para distribuir 6 sementes m™ tendo a mesma
recebido apenas tratamento industrial de semente. Adubacdo de semeadura foi de 300
kg ha' da formulacdo de N- 8-20-20. No controle de plantas daninhas e lagarta do
cartucho foram aplicados herbicida e inseticida (Quadro 5). Foi aplicada ureia no
estagio fenoldgio vegetativo entre o V5 e V6.

QUADRO 5. Descrigdo dos insumos agricolas utilizados durante a conducdo do
experimento na safra de 2017/2018 e 2018/2019 para a cultura do milho, Dourados- MS

Cultura Milho
Ano 2017 2018
Hibrido DKB290PRO3 LG6030PRO2
Data da semeadura 25/10/2017 30/10/2018
Adubo (N-P-K) 8-20-20 8-20-20
Dose (kg ha™) 300 kg ha™ 300 kg ha™
Ureia 120 kg ha™ 120 kg ha™
- Haloxifope-P-metilico; . .
Herbicida Nicosulflﬁ)ron; Atrazine Glifosato; 2,4 D
Inseticida Imidacloprido+ Beta- Ciflutrina; Imidacloprido+ Beta
Teflubenzuron; ciflutrina; Beta-ciflutrina;

No ano de 2018 foi semeado novamente milho utilizadando a semeadora-
adubadora mecénica, modelo Baldan Solografic (Quadro 4) com cinco linhas, com
espacamento entre linhas de 0,90 m, equipada para plantio direto, regulada para
distribuir 6 sementes m™ com tratamento industrial na profundidade média de 3 cm e
adubacdo de semeadura foi de 300 kg ha® da formulacdo 8-20-20, objetivado um

estande final de 60.000 plantas por hectare.
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3.7 Avaliagoes

3.7.1 Cultura da Aveia

Para determinar a quantidade de massa seca da parte aérea, realizou a coleta
utilizando uma armacéo de forma quadrada de 0,25 m2, que foi alocada aleatoriamente,
sendo coletados dois pontos por subparcela antes do manejo da palhada em setembro de

2017 e 2018 e os valores obtidos foram extrapolados para um hectare.

3.7.2 Atributos do solo
Porcentagem de cobertura do solo

A porcentagem de cobertura do solo foi obtida ap6s 0 manejo da palhada da
aveia, utilizando-se dois fios com 7,50 m de comprimento e com marcagdes
equidistantes de 0,15 m resultando em 50 pontos de leitura por fio, sendo a coleta de
forma cruzada, resultando em 100 pontos por subparcela, conforme metodologia
adaptada de Laflen et al. (1981).

Atributos fisicos do solo

Realizou-se as amostragens de solo para avaliagdo dos atributos fisicos no
inicio de 2017, anterior a semeadura da aveia, e apos a colheita do milho nos anos de
2018 e 2019.

Foram coletadas amostras indeformadas de solo com uso de anéis
volumétricos tipo “Koppec” com capacidade de 105 cm®, centralizado nas camadas:
0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m. Sendo coletada uma amostra por camada
em um ponto aleatério dentro de cada subparcela na entrelinha da cultura. As amostras
foram saturadas e levadas a mesa de tensdo de areia com suc¢do de 0,6 m de coluna
d’agua. Posteriormente, as amostras foram secas em estufa a temperatura de 105 °C até
obtengdo de massa constante, posteriormente foram pesadas. Para calcular a densidade
do solo pela relagdo massa/volume em base de solo seco.

A microporosidade foi determinada pelo método da mesa de tensdo de
areia, sendo calculado pela diferenca entre a amostra apds equilibrio com um potencial

de 6 kPa e massa do solo seco a 105 °C e a razdo do volume total do cilindro. A
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diferenca entre percentagem de saturacdo e microporosidade resultou nos valores de
macroporosidade. A porosidade total foi obtida pela soma da microporosidade e da

macroporosidade, de acordo com Almeida et al. (2017).

Resisténcia mecanica a penetracdo em bancada (RPb)

Para a analise desta variavel o solo foi saturado e posteriormente, submetido
a mesa de tensdo durante 24 h sob tensdo de 6 kPa, caracterizando na condi¢do de
capacidade de campo. Utilizou-se o penetrometro digital de modelo Marcone MA-933,
com velocidade constante de 0,1667 mm s, equipado com uma célula de carga de 200
N e haste com cone de 4 mm didmetro de base e semiangulo 30°, com a haste sendo
introduzida no centro geométrico de cada amostra. No processamento dos dados foram
descartados os 4 segundos iniciais e finais de cada leitura do aparelho, a fim de eliminar
possiveis interferéncias ocorridas nas extremidades de cada amostra (TORMENA et al.,
2007).

Resisténcia a penetracdo de campo (RP)

A RP de campo foi realizada por meio do penetrémetro de impacto modelo
IAA/Planalsucar-Stolf, adaptado pela KAMAQ e citado por Stolf et al. (2011). As
avaliacdes foram feitas antes do manejo do solo (07.10.2017) e ap6s a colheita do milho
nos anos de 2018 e 2019 (23.03.2018 e 30.03.2019) respectivamente, sendo coletados
dois pontos nas entrelinhas centrais espacados a 1 m nas subparcelas, nas camadas
(0,00-0,10; 0,01-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40 m), totalizando 6 pontos amostrais por
parcela, correspondendo a 144 pontos em toda area. Os valores foram obtidos da
contagem sucessiva de impactos do penetrometro, transformados em resisténcia

dindmica (MPa) por meio do modelo proposto por Stolf (1991).

Umidade gravimétrica

Para determinar a umidade gravimétrica (Quadro 6) as amostras foram
coletadas antes do manejo do solo 07.10.2017 e apds a colheita do milho (23.03.2018 e
30.03.2019) nas camadas de (0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40 m), com auxilio

do trado holandés, coletou- se uma amostra no centro de cada parcela, totalizando 24
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amostras em cada camada, onde a umidade foi determinada por meio do método

gravimétrico conforme recomendacdes de Viana et al. (2017).

QUADRO 6. Valores médios da umidade gravimétrica no solo no momento de coleta da
resisténcia a penetragao

Ug (%)
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Camadas 0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m 0,30-0,40 m
22,62 19,40 20,71 22,83 21,84 21,96 24,35 23,84 2282 26,38 26,44 24,58

Para determinagdo da umidade gravimétrica (Ug) utilizou-se o método
padrdo estufa, onde amostras foram aferidas em balancas semianaliticas para
determinacdo da amostra Umida e posteriormente foram secas em estufa de circulacdo
de ar forcado a temperatura 105 °C durante 24 horas, em seguida as amostras
foram aferidas novamente para determinacdo da amostra seca. A umidade
gravimétrica foi determinada por meio da seguinte equacdo: Ug (%) = [(MU — MS)/
MS]*100, onde Ug € a umidade gravimétrica, MU é a massa solo itmido e MS massa

solo seco.

3.7.3 Cultura do milho
Estande de plantas

O estande final de plantas foi determinado por meio da contagem de plantas
em dois metros, nas duas linhas centrais de cada subparcela, sendo dispensadas as

extremidades de cada linha.

Distribuicdo longitudinal ou uniformidade de espacamentos plantulas

Para determinacéo da distribuicdo longitudinal foi utilizada uma fita métrica
em centimetros e foram realizadas leituras em dois metros em duas fileira central de
cada subparcela. A porcentagem de espagamentos normais, falhos e duplos foi obtida de
acordo com as normas da ABNT (1984) e Kurachi et al. (1989), considerando-se
porcentagens de espagamentos: "duplos” (D): <0,5 vez o Xref., normais” (A): 0,5<
Xref.< 1,5, e "falhos" (F): > 1,5 o Xref (espagamento de referéncia). O espacamento de
referéncia é obtido pela divisdo do valor de 1 m pela quantidade de sementes
distribuidas.



25

3.7.3.1 Componentes morfologicos

Altura de planta

A altura de plantas foi determinada com régua graduada em centimetros,
tomando-se a medida da superficie do solo até a inser¢do da folha bandeira. Mediram-

se, ao acaso, 10 plantas por subparcela.

Altura de insercao da primeira espiga (AIPE)

A AIPE foi determinada utilizando uma régua graduada em centimetros,
tomando- se a medidada superficie do solo até a base da espiga, medindo-se ao acaso 10

plantas por subparcela.

Diametro do colmo

O didmetro do colmo foi determinado com auxilio de um paquimetro digital,
em milimetros, no terceiro né de cada planta a partir da superficie do solo escolhendo-

se a0 acaso 10 plantas por subparcela.

Comprimento de espiga

O comprimento de espiga foi determinado com régua graduada em
centimetros, mensurada da base até o apice da espiga. A avaliacdo foi feita em cinco

espigas sem palha escolhidas ao acaso em cada subparcela.

Diametro da espiga

O diametro de espigas foi determinado com um paquimetro em milimetros,
tomando-se a medida na parte central da espiga. As avaliacbes foram feitas em cinco

espigas sem palha escolhidas ao acaso em cada subparcela.
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3.7.3.2 Componentes de producéo

Numero de grédos da espiga

O numero de gréos da espiga foi obtido por meio da contagem de fileiras e
dos numeros de grdos por fileira de cinco espigas e posteriormente realizou-se a

multiplicacdo e dividindo por cinco para obtencédo dos valores médios.

Massa de 1000 graos

A massa de mil grdos foi determinada pela contagem de oito subamostras de
100 grdos por subparcela. Posteriormente as amostras tiveram suas massas aferidas em
balanca de precisdo e foi corrigido o teor de umidade para 13% conforme a

metodologia sugerida pela Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Produtividade

A produtividade de gréos de milho foi determinada por meio da colheita de
um ponto por subparcela formado por duas linhas centrais (1,80 m) com cinco metros de
comprimento (5,0 m), o que corresponde a uma area Util de 9 m? por ponto. Apés, as
plantas foram trilhadas em trilhadora estacionaria e limpeza dos grdos. Posteriormente
0s mesmos foram aferidos em balanca digital, aferindo-se a umidade dos gréos por meio
do equipamento marca Gehaka Agri modelo G8000, sendo o teor de umidade corrigidos
para 13%. A correcdo da umidade dos grdos foi realizada de acordo com a equacao:
D=[ (Ua - Uc) / (100 - Uc) ].100), onde Ua = umidade atual do produto e Uc = umidade
de comercializacdo (SILVA, 2008), sendo posteriormente extrapolados os valores em
kg ha.

3.8 Analises de dados

Para verificar os dados foi realizada a analise de varidncia e quando
significativo ao teste de F a pelo menos 5% de probabilidade foi aplicado o Teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



27

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aveia

A maior massa da massa seca da parte aérea da aveia ocorreu no ano de
2017 para 0 manejo do solo com subsolagem anual (SA) (Quadro 7), concordando com
Klein (2011) que verificou menor producdo de massa seca de aveia no plantio direto.
Isso pode ser atribuido as chuvas bem distribuidas ao longo do ciclo da aveia em 2017
(Figura 1), que favoreceu o desenvolvimento mesmo no sistema de manejo com menor
cobertura do solo (SA em 2017), ao contrario de 2018 as chuvas ficaram concentradas
no final do ciclo da aveia e ndo se diferiram. A porcentagem de cobertura do solo foi
menor na SA tanto em 2017 e 2018. Pode-se verificar que a cobertura do solo em 2018
foi maior que em 2017, atendendo aos principios conservacionistas com no minimo 30%
de cobertura vegetal (SOANE et al., 2012).

QUADRO 7. Massa seca da aveia e porcentagem de cobertura do solo em fungéo dos
manejos do solo e da palhada em Dourados-MS

Massa seca Aveia Cobertura do solo
Tratamentos kghat L TR
2017 2018 2017 2018
Manejo do Solo
PD 4068,92 b 4656,47 a 38,79a 60,63 a
SA 4831,06 a 4164,80 a 25,58 b 4413 b
S3/S4 4394,65 b 4806,47 a 37,08a 60,58 a
Manejo da Palhada
TR 4661,78 a 4381,47 a 39,17 a 59,00 a
SG 4413,13 a 4914,80 a 32,25b 52,58 a
GR2 5064,41 a 4464,80 a 19,17 ¢ 52,58 a
GR1 4174,24 a 4531,47 a 26,00 b 55,83 a
RF 4302,65 a 4631,47 a 40,58 a 55,00 a
T 3973,05 a 4331,47 a 4575a 55,67 a
Teste F

M.S. 6,737 2,65™ 58,30 76,84
M.P. 1,99"° 0,90™ 16,88 0,71™
M.S. x M.P. 3,437 1,08 547" 1,36"°
CV.-M.S. (%) 16,29 22,25 13,63 9,65
C.V.— M.P. (%) 21,42 17,03 24,81 17,9

N néo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de

variagdo (%). Letras minudsculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operacdo de gradagem (GR1); Duas operacfes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Estudos com diferentes espécies de cobertura conduzidos por Piletti (2016)

evidenciaram producdo de matéria seca de aveia na ordem de 6,13 Mg ha™ no ano de
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2014, quantidade superior a produzida nesse estudo em média 4,5 Mg ha™.

A cobertura do solo foi menor no manejo com SA (26%), concordando com
Seki et al. (2015) que concluiram que a subsolagem a 0,40 m e a escarificacdo a 0,30 m,
realizadas no verdo, reduziram a porcentagem de manutencao de cobertura comparado
ao plantio direto.

A cobertura do solo (Quadro 7) foi menor em 2017 no manejo da palhada
usando duas gradagens (19%) e uma gradagem (26%), isso pode ser devido a
fragmentacdo dos residuos utilizados nesta operacdo, que resultaram em maior
mobilizacdo do solo e assim maior incorporacdo dos residuos superficiais.

Houve interacdo entre 0 manejo do solo e da palhada (Quadro 7) para massa
seca da aveia no ano 2017, sendo a maior quantidade de massa seca para 0 manejo do
solo com PD quando se utilizou o triturador. Na SA o manejo da palhada com TR e T
proporcionou menor producdo de massa seca, enquanto para a S3 ndao houve diferenca
para massa seca de aveia nos manejos da palhada (Quadro 8).

QUADRO 8. Desdobramento da interacdo sistemas de manejos do solo x palhada para
massa seca de aveia em 2017

Manejo da Palhada

(';"a”ello TR SG GR2 GR1 RF T

0 solo Massa seca kg ha™
PD 5419,98 aA  3410,63bB 4280,93bB 347446aB 4069,13bB  3758,40 aB
SA 4081,02bB  5400,55aA 5507,93aA 4878,02aA 5190,34aA  3928,49 aB
S3 4484,35bA 442822 aA 540438 aA 4170,25aA 364848 bA  4232,25 aA

Médias seguidas de letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott- Knott. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operacdo de gradagem (GR1); Duas operaces de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Quando foi utilizado o manejo da palhada no PD com o TR observou-se a
maior massa seca de aveia (5419 kg ha™) em relacdo a SG, GR2, GR1, RF e T que
apresentaram a produtividade de 3410, 4280, 3474, 4069, 3758 kg ha™,
respectivamente. O mesmo implemento (TR) no PD superou a produtividade de 4081 e
4484 kg ha™* a massa seca de aveia em relacdo a SA e S3, respectivamente (Quadro 8).

Ao se utilizar GR2 e os sistemas de manejo do solo SA e S3 produziram
maior massa seca (5507 e 5404 kg ha™) que o PD com 0 mesmo manejo da palhada.

Observa-se de maneira geral que o PD apresenta as menores massas secas
em relagdo aos manejos da palhada com excessédo do TR no ano de 2017, corroborando
com Muraishi et al. (2005), que observaram 0 manejo mecanico com triturador

proporciona maior desintegracdo do material, acelerando a decomposicédo, o que pode
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favorecer o desenvolvimento das culturas em sucessdo devido a ciclagem de
nutrientes, proporcionando assim maiores possibilidades de elevadas producdes em
massa. Entretanto Furlani et al. (2008) avaliando o efeito do preparo do solo e do
manejo da cobertura de inverno (consorcio aveia-preta + nabo forrageiro) sobre a
temperatura do solo, verificaram que ndo houve diferencga na produgéo de massa seca de
plantas de cobertura com o triturador, rolo-faca e herbicida.

Houve interacdo entre o manejo do solo e manejo dos residuos culturais,

(Quadro 9) para a cobertura do solo em 2018.

QUADRO 9. Desdobramento da interacdo sistemas de manejos do solo x palhada para

porcentagem de cobertura vegetal ap6s 0s manejos em 2018
Manejo de Palha

Manejo

do solo TR SG GR2 GR1 RF T
Cobertura vegetal (%)
PD 46,50 aA 39,50 aA 22,75 aB 30,00 aB 45,00 aA 49,00 aA
SA 28,00 bA 21,50 bB 18,25 aB 24,25 aB 26,75 bA 34,75 bA
S4 43,00 aB 35,75 aB 16,50 aC 23,75aC 50,00 aA 53,50 aA

Médias seguidas de letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott- Knott. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma opera¢do de gradagem (GR1); Duas operagfes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Para os sistemas de manejo do solo pode-se observar que de maneira geral
as maiores porcentagens de cobertura do solo foram no PD e S4 em quase todos 0s
manejos da palhada com excessdo da GR2 e GR1. O maior valor da porcentagem de
cobertura (53,50%) foi do S4 com manejo quimico, que reduziu em 37% a cobertura em
relacdo ao S4 com GR2, que apresentou a menor cobertura (16,50 %). Assim pode-se
afirmar que quando se usa grade como método de manejo da palhada, o tipo de manejo
do solo ndo interfere quanto a cobertura vegetal, ficando abaixo ou no limite de 30%
para ser considerado como sistemas conservacionistas.

Bortoluzzi e Eltz (2001) ao avaliar o0 manejo da palhada da aveia preta com
implementos: picador de palhas, rolo-faca, grade niveladora-destorroadora e rocadora
verificaram que a grade foi o que apresentou reducdo da cobertura do solo, com um
decréscimo de 75% no periodo avaliado. Os autores atribuem essa reducao da cobertura

ao maior contato com o solo e consequente maior decomposi¢édo dos residuos.

4.2 Atributos do solo
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Macroporosidade (Macro)

Para a macroporosidade do solo (macro) pode-se observar que a subsolagem
anual (SA) em 2019 se diferiu em todas as camadas do solo apresentando 0s maiores
valores de macro (Quadro 10). Esse fato pode ter ocorrido devido & acdo das hastes do
implemento que realizam a ruptura e desagregacdo do solo atingido até 0,40 m de

profundidade, aumentando o espaco poroso.

QUADRO 10. Macroporosidade do solo nas camadas de 0,00- 0,40 m, apds a colheita
do milho para a 0 manejo de solo (MS) e da palhada (MP)
Macro (m> m”®)

Camadas (m)

Tratamentos 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Manejo de solo
PD 0,095a 0,139b 0,067a 0083b 0050b 0055b 0039a 0,033b
SA 0,102a 0,158a 0,073a 0,117a 0059a 0075a 0038a 004la
S3/4 0,093a 0,119c 0,072a 0,083b 0056a 0057b  004la  0,037b
Manejo de Palhada
TR 0,094a 01134a 0074a 0,102a 0058a 0064a 0043a 0,040a
SG 0,092a 0,138a 0,073a 0083a 0055a 0047b 0036a 0,035b
GR2 0,098a 0,136a 0,070a 0092a 0056a 0063a 004la  0,039a
GR1 0,100a 0,149a 0,072a 0087a 0058a 006la 0044a  0032b
RF 0,095a 0,136a 0062a 0,105a 0053a 0069a 0037a 0042a
T 0,103a 0,137a 0,074a 0097a 0052a 0069a 0036a 0,034b
Teste F

MS 1,84% 18597 160%™ 30,76 4,37 18,67 0,77™° 7,76
MP 0,75 0,60 121N 278" 0,49™ 397" 2,04M° 3,02
MSXMP 1,92 781" 061N 746”7 0,88  364™ 1,73NS  6,49”

CV 1- MS (%) 16,77 16,31 19,75 18,54 19,48 19,76 23,92 20,24

CV 2-MP (%) 16,96 17,70 19,61 18,74 21,43 22,52 22,54 21,29

N> ndo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de
variacéo (%). Letras mindsculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operacdo de gradagem (GR1); Duas operacfes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

O manejo da palhada influenciou de forma significativa apenas na camada
de 0,30-0,40 m pelo SG, GR1 e T no ano de 2019, e na camada de 0,20-0,30 m ao se
utilizar a SG, no mesmo ano. Esses efeitos em profundidade provavelmente ocorrem de
maneira aleatdria, pois 0s equipamentos citados ndo exercem efeito nessas
profundidades.

Segundo Reinert e Reichert (2006) considera-se que 0 espaco poroso do
solo de 10 % de macroporos é suficiente para arejar o solo e satisfazer a demanda
respiratoria no solo. Assim, os valores de macro apresentados foram menores que 10%

mesmo na camada até 0,20 m no ano de 2018, o que pode restringuir o desenvolvimento
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das culturas.

Houve interacdo entre 0 manejo do solo e manejo da palhada (Quadroll)
para macroporosidade do solo no ano de 2019 para todas as camadas e 0 maior valor de
macro na camada de 0,00-0,10 m foi observado no tratamento PD e TR, diferindo
estatisticamente dos demais.

Nos tratamentos GR1, RF e T o manejo do solo com SA proporcionou

maior macro na camada 0,00-0,10 m. No GR2 o0 manejo do solo ndo alterou a macro.

QUADRO 11. Desdobramento da interacédo sistemas de manejos do solo x palhada para
macroporosidade do solo no ano de 2019

Macro (m’m™)

Tratamentos TR SG GR2 GR1 RF T
Camada 0,00-0,10 m

PD 0,186 aA 0,134 aC 0,154 aB 0,116 bC 0,144 aB 0,098 bC

SA 0,136 bB 0,153 aB 0,133 aB 0,184 aA 0,171 aA 0,173 aA

S4 0,080 cB 0,127 aA 0,122 aA 0,148 bA 0,094 bB 0,141 aA
Camada 0,10-0,20 m

PD 0,117 aA 0,057 bB 0,076 aB 0,065 bB 0,118 aA 0,068 bB

SA 0,119 aA 0,134 aA 0,098 aB 0,094 aB 0,121 aA 0,139 aA

S4 0,070 bB 0,059 bB 0,102 aA 0,102 aA 0,076 bB 0,086 bA
Camada 0,20-0,30 m

PD 0,052 bB 0,048 aB 0,059 aB 0,054 bB 0,073 aA 0,044 cB

SA 0,084 aA 0,042 aB 0,072 aA 0,079 aA 0,075 aA 0,097 aA

S4 0,056 bA 0,051 aA 0,059 aA 0,050 bA 0,060 aA 0,066 bA
Camada 0,30-0,40 m

PD 0,023 cB 0,034 bA 3,97 aA 0,027 bB 0,039 bA 0,035 aA

SA 0,059 aA 0,028 bD 4,42 aB 0,039 aC 0,050 aB 0,028 aD

S4 0,037 bA 0,043 aA 3,39 aA 0,028 bA 0,037 bA 0,041 aA

Médias seguidas de letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Scott- Knott dentro da camada. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro
anos (S3/4). Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma opera¢do de gradagem (GR1); Duas
operacdes de gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

O TR gerou maior macro em PD na camada de 0,00-0,10 m. Esse resultado
indica que a maior producdo de massa seca da parte aérea de aveia (5.419 kg ha™)
(Quadro 8), pode estar relacionado a decomposi¢cdo da matéria organica nessa camada,
associado ao cultivo de gramineas, que possuem sistema radicular abundante que estéo
relacionados com a formacdo de macroagregados (SALTON et al., 2008), resultam em
maior macroporosidade do solo na profundidade de 0,00-0,10 m (MOTTIN, 2016).

Microporosidade (Micro)

Em 2018 a micro com o0 manejo do solo no tratamento SA aumentou o valor

percentual na camada de 0,20-0,30 m. Para o0 ano de 2018 o manejo da palhada com o
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tratamento TR apresentou maiores valores de microporosidade em todas as camadas,
exceto para a camada de 0,20-0,30 m que foi estatisticamente igual ao RF. No ano
seguinte (2019) a micro ndo se diferiu nos manejos do solo e nem da palhada (Quadro
12).

QUADRO 12. Microporosidade do solo nas camadas de 0- 0,40 m, ap0s a colheita do
milho

Micro (m°m™)
Camadas (m)

Tratamentos 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Manejo do solo
PD 0417a 0409a 0,417a 0,392a 0411b 040la 0419a 0,403 a
SA 0422a 0406a 0/423a 0404a 0426a 0408a 0429a 0,398 a
S3/4 0427a 0412a 0417a 0420a 0415b 0,409a 0,419a 0,399 a
Manejo de Palhada
TR 0464a 0,402a 0,453a 0,396a 044l1a 0400a 0,469a 0,398 a
SG 0,419b 0,398a 0416b 0,398a 0,409b  0409a 0,420b 0,405 a
GR2 0425b 0422a 0421b 0421a 0412b  0400a 0,403b 0,372 a
GR1 0421b 0404a 0406b 0414a 0411b  0407a 0413b 0,403 a
RF 0,409b 0417a 0406b 0,394a 0426a 0406a 0,413b 0,410 a
T 0396b 0412a 0412b 0409a 0405b 0415a 0,414b 0411a
Teste F
MS 1,26 0,15 0,91 266~ 4,63 0,39™ 2,52 0,18™
MP 8,81" 0,58 3,927 0,93% 299" 0,19"° 11,127 1,70M
MSXMP 1,33 131M 216" 0,78" 1,02™ 1,38"8 0,84 0,90
CV 1IMS (%) 5,47 8,88 4,63 10,41 4,27 8,34 4,27 6,71
CV 2 MP (%) 6,32 10,13 7,41 9,77 6,59 11,05 5,87 9,60

N®: néo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de

variacéo (%). Letras minusculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagéo de gradagem (GR1); Duas operagdes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Houve interacdo entre o manejo do solo e da palhada (Quadro 13) para

micro do solo no ano de 2018.

QUADRO 13. Desdobramento da interacdo sistemas de manejos do solo x palha para
microporosidade do solo em 2018

Micro (m* m?)

Tratamentos TR SG GR2 GR1 RF T
Camada 0,10-0,20 m

PD 0,465aA  0,405aB 0,404 bB 0,414 aB 0,391 aB 0,422 aB

SA 0,445aA 0,422 aA 0,444 aA 0,399 aA 0,410 aA 0,421 aA

S3 0,449aA 0,422 aA 0,415 bA 0,405 aA 0,417 aA 0,394 aA

Médias seguidas de letras minGsculas nas colunas e maiUsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott- Knott. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operagdes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).
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Na camada de 0,10-0,20 m observou-se que no manejo com PD
proporcionou aumento da micro com o TR, possivelmente porque os residuos ndo sao
incorporados, ficando na superficie do solo. Esse aumento pode implicar em menor
desenvolvimento radicular e consequentemente menor produtividade do milho.

Na operagdo de manejo da palhada utilizando a GR2 associado & SA,
ocorreu aumento da microporosidade do solo na camada de 0,10- 0,20 m (Quadro 13)
isso porque esses implementos podem ter fracionado os agregados maiores em unidades
menores, aumentando os microporos e a densidade do solo, o que também foi verificado

por Campos et al. (2018).

Porosidade total (PT)

A maior porcentagem de porosidade do solo foi observada no manejo do
solo com a SA (Quadro 14) na camada de 0,20- 0,30 nos dois anos, em relacdo aos
outros sistemas. Esse comportamento também foi verificado no trabalho realizado por
Klein et al. (2008) num Latossolo Vermelho com escarificacdo esporadica do solo que
aumentou a porosidade total.

QUADRO 14. Porosidade total do solo nas camadas de 0,00- 0,40 m, ap6s a colheita do
milho

PT (m°m?)
Camadas (m)

Tratamentos 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019

Manejo do solo
PD 0512a 0548b 0483a 0475b  0458c 0,456b 0,460 a 0,436 a
SA 0522a 00565a 0497a 0,521a 0485a 0,483a 0,468a 0,439 a
S3/4 0,520a 0531b 0489a 0,503a 0,474b 0466b 0,462a 0,436 a
Manejo de Planta
TR 0,554a 0536a 0,527a 0,498a 0,500a 0464a 0514a 0,438a
SG 0,510b 0536a 0488b 0482a  0461b 0/456a 0,462b 0,440 a
GR2 0,523b 0558a 0491b 0513a  0467b 0/464a 0,444Db 0411a
GR1 0,520b 0553a 0478b 050l1a 0469b 0,468a 0457b 0,435a
RF 0,503b 0553a 0468b 0,499a  0478b 0,476a 0452b 0,452 a
T 0498b 0550a 0486b 0,506a 0459b 0,483a 0451b 0,445 a
Teste F

MS 1,047 425 1,96 6,43 15,087 4,300 1,02™ 0,17
MP 9,647 047" 4617 0,70 484" 056" 14517 1,63"°
MSxMP 0,78% 129N 158N 123N 166N 233" 142" 2,34
CV 1 MS (%) 4,95 7,39 4,80 8,96 363 6,91 4,74 5,80
CV 2 MP (%) 4,28 8,67 6,63 8,75 508 9,54 5,05 8,66

N néo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de

variagao (%). Letras minUsculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4). Rolo-
Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma opera¢do de gradagem (GR1); Duas operacBes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).
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Arcoverde et al. (2019) observaram o aumento na PT em Latossolo
Vermelho sob diferentes manejos do solo e atribuem que a maior porosidade total pode
ter sido influenciada pela maior microporosidade do solo.

O TR propiciou maior PT até a profundidade de 0,40 m em relacdo aos
demais implementos no ano de 2018, assim como observado na Micro, o que tem
contribuido para que o triturador possa ser utilizado no manejo da palhada sem afetar
negativamente os atributos fisicos do solo. Houve interacdo entre 0 manejo do solo e
manejo da palhada para porosidade total do solo no ano de 2019 para as camadas de
0,20-0,30 e 0,30-0,40 m (Quadrol14). Os manejos da palhada néo afetaram a PT do solo
individualmente na camada de 0,20- 0,30 m. Na camada de 0,30- 0,40 m, no tratamento S4

a GR2 apresentou menor porosidade total (Quadro 15).

QUADRO 15. Desdobramento da interacdo sistemas de manejos do solo x palha para
porosidade total (PT) em 2019

PT (%)
Tratament TR SG GR2 GRI RF T
ratamentos Camada 0,20- 0,30 m
PD 0437bA 0,464 aA 0484aA  0468aA  0449aA  0434DbA
SA 0502aA 0,452 aA 0459aA  048laA  0487aA 0,518 aA
sS4 0453bA  0,452aA 0,447aA  0454aA  0491aA 0,498 aA
Camada 0,30-0,40 m
PD 0418aA 43,07 aA 0436aA  0422aA  0459aA _ 0,447aA
SA 0460aA 43,06 aA 0413aA  0450aA  0457aA 0,427 aA
sS4 0435aA  4585aA 0386bB  0433aA  0441aA 0,462 aA

Médias seguidas de letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott- Knott. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operagdes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

A PT na camada de 0,20- 0,30 m foi maior quando se utilizou o TR com a
SA, esse efeito pode ser atribuido ao aumento da Micro nessa profundidade, enquanto
no PD com T (manejo quimico) a PT foi menor, esse efeito pode ser atribuido aos
mesmos nao sofrerem mobilizacdo do solo por implementos, mantendo sua estrutura. Ja
na GR2 a PT foi maior no PD e SA na camada de 0,30-0,40 m, porque houve
desagregacéo do solo com as hastes.

Densidade do solo (DS)

Os valores de densidade do solo (Quadro 16) estdo abaixo da faixa 1,51 a

1,59 Mg m™® considerados méaximos por S et al. (2016) para um Latossolo com textura
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muito argilosa nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m. Para o millho esses valores nédo
sdo considerados altos, pois segundo Reinert et al. (2008) ao avaliar a qualidade fisica
de um Argissolo Vermelho cultivado no sistema de plantio direto, apos o cultivo de
plantas de cobertura, e identificar o limite critico de densidade do solo, verificaram que
as maiores densidades do solo de 1,85 kg dm™ néo reduziram o crescimento radicular do
milho.

QUADRO 16. Densidade do solo (DS) nas camadas de 0- 0,40 m, ap6s a colheita do
milho

DS (kg dm™)
Tratamentos Camadas (m)
0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Manejo do solo
PD 1,21b 1,30a 134a 148a 1,31a 1,43 a 124a 1,34a
SA 1,20 b 1,29a 128b 138b 1,27a 1,37 a 1,25a 1,32a
S3/4 1,29 a 1,34a 133a 146a 1,30 a 1,40 a 124 a 1,30 a
Manejo de Palhada
TR 1,30 a 1,30a 1,33a 142a 127a 1,34a 1,25a 13la
SG 1,22 a 1,29a 13la 147a 127a 1,43 a 1,24 a 1,34a
GR2 1,20 a 1,29a 133a 143a 1,29a 1,45 a 124a 1,32a
GR1 1,18 a 1,30a 1,28a 146a 1,30a 1,34a 124 a 1,28a
RF 1,25a 1,35a 1,33a 143a 1,34a 1,43 a 1,24 a 1,32a
T 1,25a 1,32a 132a 143a 1,30 a 1,41a 1,26 a 134a
Teste F

MS 3,317 0,86 3,86 6,85 1,32™ 1,90™ 0,33™ 0,73™
MP 1,63 040% 034" 051 119" 2,42™° 0,14™° 0,97™
MSxMP 061N 169N 120N 099  0,86" 1,218 0,55 0,23N°
CV 1MS (%) 10,06 10,86 6,27 6,99 7,23 6,52 4,85 8,81
CV 2 MP(%) 9,87 9,33 845 7,12 6,37 7,19 7,65 5,68

NS.

: ndo significativo (p>0,05); : significativo (p<0,05); ~: significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de
variacdo (%). Letras minusculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operagdes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

A SA originou menor valor DS na camada de 0,10- 0,20 m (1,28 e 1,38) em
2018 e 2019 respectivamente (Quadro 16). Para Toigo et al. (2015) a reducdo da
densidade do solo na camada superficial ocorre devido ao efeito da desagregacdo do
solo promovida pelas hastes sulcadoras do subsolador apds treze meses da implantacéo.
Os efeitos persistentes sobre a densidade do solo em todas as camadas com a
operacdo de subsolagem foi observada ap6s 11 meses de sua realizagdo por Seki et al.
(2015). Assim, esse efeito na reducdo da densidade na camada superficial é rapido e ndo
foi observado no manejo do solo com S3, que obteve a maior densidade do solo na
camada de 0,00- 0,10 m, devido ao rearranjamento das particulas e reconsolidacdo do
solo. Drescher et al. (2011), atribuem este fato a chuva e aos ciclos de umedecimento e
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secagem, enquanto o PD é menor devido o maior acimulo de matéria organica e
escarificacdo biologica.

O manejo da palha ndo alterou a DS até 0,40 m, que também foi verificado por
Cortez et al. (2018). Os autores avaliaram o manejo da palha de culturas de cobertura
com rolo-faca, triturador de palhas e rocadora e ndo observaram diferenca da densidade

do solo com os implementos.

Resisténcia a penetragdo do solo (RP)

Observa-se que em 2017 a resisténcia a penetracdo nao se diferiu
estatisticamente com o manejo do solo em todas as camadas do solo (Quadro 17). J4 em
2018 a resisténcia a penetracdo do solo apresentou menores valores no manejo com SA
em todas as camadas. A RP no PD e S4 foi maior nas camadas do solo até 0,30 m no
ano de 2019.

QUADRO 17. Resisténcia do solo com penetrdmetro de impacto nas camadas de 0,00-
0,40 m, antes e apos a colheita do milho
RP (MPa)
Camadas (m)
Tratamentos 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Manejo do solo

PD 36a 36b39a 37a 46a52a 37a 4l1a 38a 42a 39a 32a
SA 35a 35b27b 34a 37b35b 35a 34b 33b 40a 34b 31a
S2/3/4 31a 42a44a 34a 48a 48a 35a 43a 38a 40a 37a 34a
Manejo de Palhada
TR 36a 33a298b33a 40a 38a 33a 3,7a 35a 40a 3,7a 32a
SG 36a 38a380a34a 44a 46a 34a 38a 3,7a 38a 34a 30a
GR2 28b 34a413a32a 46a 48a 38a 42a 37a 42a 40a 34a
GR1 29b 39a366a33a 44a 46a 34a 41a 35a 39a 3,7a 33a
RF 37a 42a433a39a 46a 48a 38a 38a 35a 44a 36a 32a
T 40a 39a304b39a 43a 45a 38a 38a 39a 42a 35a 33a
Teste F
MS 2,1 717987 18™ 11371427 0,77 26,1 3,6 0,8™ 3,6 15™
MP 6,7”‘ 1,3ND 4’0" 2’8I\Ib 2,01Nbl,2l\lb 1,5Nb 0,9Nb 0,5Nb Olgl\lb 1’0N:~ O’3N:~
MSxMP 1,5™ 417 19" 0,7°" 15 10 o0,8" 1,6™ 14" 07" 08" 14"

CV 1MS (%) 23,50 184 376 16,3 205 256 170 11,9 194 158 184 21,2
CV2MP (%) 19,28 289 26,5 188 121 271 201 183 21,9 21,0 19,7 2772
N néo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de
variagdo (%). Letras minudsculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operagdes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Os valores de RP estdo todos acima de 2 MPa, valor considerado critico
para solos argilosos (BENGOUGH e MULLINS, 1990), devido a umidade do solo
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abaixo da capacidade de campo (Quadro 6).

Moraes et al. (2014) relatam que 2 MPa, limite critico definido por outros
autores é inadequado para a caracterizacdo da qualidade fisica do Latossolo Vermelho
distroférrico, sob sistema plantio direto e, ou, no sistema de preparo minimo.
Independentemente do modelo de producdo, os limites critico de resisténcia do solo a
penetracdo devem ser ampliados para 3 MPa, no sistema preparo minimo com
escarificacdo, e para 3,5 MPa, no sistema plantio, pois valores abaixo desses citados ndo
acarretam em restricGes para as culturas.

Os valores de RP foram influenciados na camada de 0,00-0,10 m com o
manejo da palhada e também foi verificado por Cortez et al. (2018) que avaliaram a RP
sob trés manejos dos restos culturais da safra anterior (rolagem com rolo-faca, trituracéo
com triturador de palhas e rocada com rogadora) em Latossolo Vermelho eutroférrico
textura argilosa e concluiram que o equipamento de manejo de residuos, triturador de
palhas, afetou a resisténcia do solo a penetracdo nas camadas de 0,00-0,10 m e 0,20-
0,30 m.

Houve interacdo entre 0 manejo do solo e palhada (Quadrol8) para

resisténcia a penetracao do solo no ano de 2018 para a camadade 0,10 m.

QUADRO 18. Desdobramento da interacdo sistemas de manejos do solo x palhada para
resisténcia a penetracdo em 2018 na camada de 0,10 m

RP (MPa)
Tratamentos TR SG GR2 GR1 RF T
Camada 0- 0,10 m
PD 3,1aA 3,9 aA 3,3aA 3,4bA 44aA  3,8bA
SA 3,1aB 3,0bB 3,1aB 4.9 aA 3,9aA 2,7cB
S3 3,5aA 45 aA 3,9 aA 3,5bA 3,9aA 5,3 aA

Médias seguidas de letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Scott- Knott. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operagdes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Na SA no manejo da palhada com a GR1 e RF a RP foi maior para a
camada de 0,00-0,10, devido ao revolvimento do solo reduzir a cobertura do solo
(Quadro 7), diminuindo a umidade do solo, consequentemente observou-se os valores
de RP, ao contrario do que ocorre com 0 S3 e 0 PD que mantem a cobertura do solo
atuando na manutengdo da umidade do solo, concordando com Seki et al. (2015). O PD
e S3 ndo apresentaram diferencas na RP em todos os manejos da palha.

Nos manejos da palhada com a SG e T a RP foi menor com a SA (Quadro

18), possivelmente porque o manejo da palhada com SG corta na base da planta,
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mantendo-a inteira, assim como no manejo quimico com herbicida, associada a
incorporacgdo parcial da palhada com SA. Isso favorece a decomposicdo redugéo a RP
na camada de 0,10 m, esse resultado também foi verificado por Francziskowski et al.
(2019) que ao avaliar o efeito de plantas de cobertura e manejo do solo nos atributos do
solo e observaram o aumento da porosidade e a reducdo da resisténcia a penetragédo do
solo quando se utiliza o escarificador no cultivo minimo do solo.

Verifica-se diferenca estatistica na RPb para o manejo do solo em todas as
camadas em 2019 (Quadro 19), o sistema de manejo do solo com SA, apresentou 0s
menores valores de RPb nos dois anos avaliados até 0,30 m e a SA proporcionou menor
RP em todas as profundidades com ambos penetrometros.

QUADRO 19. Resisténcia do solo com penetrografo de bancada nas camadas de 0,00-
0,40 m, apo6s a colheita do milho.

RPb (MPa)
Camadas (m)
Tratamentos 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Manejo do solo
PD 11b 15a 18a 3,2a 2,4 a 32a 22a 30a
SA 05c 0,7b 1,3b 1,7b 15b 20b 21a 25b
S3/4 16a 15a 2,1a 29a 20a 2,7a 22a 23b
Manejo de Palhada
TR 16a 19a 19a 2,4 a 22a 22a 23a 29a
SG l4a 12b l4a 25a 18a 24a 19a 25a
GR2 0,6b 0,8b 1,7a 24a 1,7a 28a 24a 26a
GR1 0,5b 10b 16a 28a 20a 24a 19a 25a
RF 12a 1,3b 19a 34a 19a 3,1a 20a 2,2a
T 12a 12b 19a 2,1la 21la 28a 24 a 30a
Teste F

MS 15,3” 92" 66 70" 64" 727 0,4 35
MP 47" 33" 08" 12" 0,3% 13 0,8™ 1,1
MSxMP 2,6" 29" 06™ 009NS 0,7 1,0M 1,1 1,7
CV 1MS (%) 67,0 63,7 48,2 55,0 43,1 43,3 33,5 37,5
CV 2MP (%) 67,1 53,1 47,4 55,1 56,6 41,7 45,8 35,8

N néo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de

variacdo (%). Letras mindsculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operacfes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

A resisténcia a penetracdo do solo na camada superficial de 0,10 m com o
manejo da palhada utilizando o triturador nos dois anos, esses resultados corroboram
com Cortez et al. (2018) que também verificaram maior RP com manejo de plantas de
cobertura com o triturador de palhas. No ano de 2018 o manejo com GR proporcionou o

menor valor de RP.
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Houve interacdo entre 0 manejo do solo e palhada (Quadro 19) para a
resisténcia a penetracdo com penetrografo de bancada nos anos de 2018 e 2019. No PD
com GR2 e GR1 a RP foi menor na camada de 0,00- 0,10 m no em 2018 (Quadro 20),
isso porque ocorre 0 revolvimento do solo e desagregacdo da camada adensada na
camada superficial em PD, resultado também observado por Almeida et al. (2016). O
S3/4 teve maior RP com 0 uso do TR e SG em 2018 na camada do solo de 0,00-0,10 m,

esse fato pode ser atribuido a ndo mobilizacédo do solo e a reconsolidacao natural.

QUADRO 20. Desdobramento da interacédo sistemas de manejos do solo x palhada para
resisténcia a penetragdo com penetrografo de bancada em 2018 e 2019

RPb (MPa)
Tratamentos TR SG GR2 GR1 RF T
Camada 0- 0,10 m
PD 1,8aA 1,1 bA 0,5aB 0,2aB 1,7aA 15aA
SA 0,4 bA 0,4 bA 0,4 aA 0,6 aA 0,5 bA 0,6 aA
S3 2,6 aA 2,8 aA 0,8 aB 0,6 aB 1,3aB 1,5aB
Camada 0-0,10 m
PD 1,7 bB 1,3aB 0,6 aB 1,5aB 1,3aB 2,8 aA
SA 1,1 bA 0,7 aA 1,0aA 0,6 aA 0,5aA 0,2 bA
S4 2,8 aA 1,8aA 1,0aB 1,0aB 19aA 0,6 bB

Médias seguidas de letras minudsculas nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem entre si pelo teste
de Scott- Knott. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operacdo de gradagem (GR1); Duas operagfes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

A RPb em 2019 foi maior no PD com T e apresentou um elevado
coeficiente de variacdo nos manejos (53 e 63%), porque o solo ndo é revolvido e 0s
residuos da aveia ndo sdo fragmentados e incorporados, mantendo a agregacdo do solo,
continuidade dos poros, o que ndo significa que o solo estd compactado na superficie,
pois a produtividade do milho néo se diferiu.

A RPb no TR foi menor com SA nos anos de 2018 e 2019, ja a SG e RF
teve menor RPb com o SA em 2018. Possivelmente a fragmentacdo da palhada
associado a subsolagem contribuiram para a reducdo da RP, corroborando com Conte et
al. (2019) que verificaram que a resisténcia media a penetracdo foi menor nos
tratamentos com subsolagem quando comparada ao manejo de plantio direto.

Soriani et al. (2018) também verificaram que 0 manejo do solo com preparos
mecanicos (grades e subsoladores) sem diagnostico adequado de necessidade, deixaram
o0 solo vulneravel a degradacéo, podendo acarretar em sérios problemas, pois promovem
alteracbes nos agregados, causando compactacdo, que é o aumento da densidade e a

reducdo da porosidade, diminuicdo da eficiéncia da infiltracdo de agua e capacidade de
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aeracdo, principalmente aumentando a resisténcia & penetracdo das raizes, entre outros
fatores prejudiciais ao solo e a cultura de interesse, principalmente queda na

produtividade.

4.1 Estande e distribuicdo longitudinal do milho

Os menores estandes plantas foram observados no manejo do solo com SA
nos dois anos (Quadro 21), enquanto o manejo da palhada onde se utlizou a grade (GR1
e GR2) observou-se 0os menores valores em 2018 enquanto em 2019 o maior valor foi

observado no manejo quimico.

QUADRO 21. Estande de plantas e distribui¢cdo longitudinal

Estande Falho Duplo Normal
Tratamentos T
Plantasm™ L TP
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Manejo de Solo (MS)
PD 6,2a 5,0a 6,42a 12,78b 530a 22,63a 8829a 64,59a
SA 56b 44b 1141a 2599a 354a 1245b 8505a 6157a
S3/4 6,0a 5,0a 783a 17,37b 417a 27,62a 88,01a 550l1a
Manejo da Palhada (MP)
TR 6,0a 48b 7,90a 2091a 450a 24,70a 876la 5439a
SG 6,0a 45hb 847a 2194a 371a 1566a 87,82a 624l1a
GR2 56b 48hb 7,08a 15,78a 4,09a 18,17a 88,83a 66,05a
GR1 57b 43b 12,18a 2850a 3,75a 17,15a 84,07a 54,34a
RF 6,0a 49b 833a 16,95a 551a 2183a 86,16a 61,22a
T 6,1a 55a 7,33a 8,19a 445a 27.87a 88,21a 63,94a
Teste F

M.S. 14,24 4,09 2,34™ 3,99 0,94™ 587 0,82™ 1,37™
M.P. 3,43° 4827 1,07™ 2,08 0,49  1,99™ 0,73" 0,83"°
M.S. x M.P. 157" 127" 083% 053" 153" 144 095" 0,72
C.V.-M.S. (%) 6,9 18,53 96,42 87,85 103,97 74,83 11,11 33,95
C.V. - M.P. (%) 6,55 12,81 72,81 87,66 76,37 55,89 8,09 31,02

N> ndo significativo (p>0,05); : significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de

variacéo (%). Letras mindsculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma opera¢do de gradagem (GR1); Duas operagfes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Os manejos do solo S3/4 e PD proporcionaram maior valor de estande de
plantas nos dois anos avaliados, também verificado por Possamai et al. (2001) maior
estande em PD, que esta associado a maior massa e cobertura vegetal verificada nos
dois anos e confirmado por Salton e Mielniczuk (1995) pois ocorre diminuicdo das
perdas de 4gua e menores variagdes na temperatura do solo.

Observou-se a reducdo o estande de plantas, quando se utilizou grade no

primeiro ano, ja no segundo ano o estande foi menor quando realizou 0 manejo
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mecéanico da palhada com todos os implementos (Quadro 21), esse fato provavelmente
ocorreu devido a auséncia do manejo mecénico e a ndo fragmentacdo da palhada ter
favorecido menores variacdes na temperatura e manutencdo do teor de agua do solo,
promovendo melhor emergéncia e estabelecimento das plantulas, num periodo de altas
temperaturas e poucas precipitacoes.

A distribuicdo longitudinal n&o apresentou efeito significativo para o
espacamento normal (Quadro 21), enquanto o manejo do solo com SA obteve maior
porcentagem de espacamento falho em 2019 e menor porcentagem de duplos na safra
2019, esse fato pode estar relacionado com a rugosidade do solo, também verificado por
Panachuki et al. (2010), que ao avaliar a influéncia de diferentes sistemas de manejo do
solo na rugosidade da superficie do solo, constataram que as operagdes de preparo do
solo como o cultivo minimo utilizando escarificador, aumentaram a rugosidade da sua
superficie. Assim o solo fica com maior irregularidade e menor contato solo- semente
reduzindo o nimero de plantas m™ e aumento de espagamentos falho.

Cortez et al. (2019) atribuiram o fato dos tratamentos terem apresentado
maiores estandes estar correlacionado ao fato dos mesmos terem apresentado
numericamentea maior incidéncia de espacamentos duplos.

O manejo da palhada ndo apresentou diferenga entre os tratamento,
concordando com Furlani et al. (2010) que verificaram a distribui¢do longitudinal de
plantas, estande inicial e produtividade de grdos da soja ndo foram influenciados pelo

manejo da palhada de milheto com rolo-faca, rocadora e triturador de palha.

4.2 Caracteres morfoldgicos do milho

O manejo de palhada ndo se diferiu para altura de plantas, AIPE e diametro
do caule nos anos avaliados (Quadro 22). Para 0 manejo do solo observou-se algumas
variagOes na altura de plantas, sendo maior no PD em 2018 e o menor didmetro do
colmo no S4, possivelmente devido a maior densidade de plantas ha™ (68.888; 66.666 e
62.222 plantas ha™) respectivamente no PD, S3 e SA.

Kappes et al. (2011) concluiram que o didmetro de colmo diminui
linearmente a medida que se aumenta o numero de plantas, que corrobora com Marchao
et al. (2005) e foi contrario do resultado deste trabalho.

Sangoi et al. (2002) atribuem o aumento na altura de plantas ao efeito

combinado da competicdo intraespecifica por luz e estimulo da dominancia apical das
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plantas.

QUADRO 22. Altura de plantas, altura de insercdo da primeira espiga e didmetro do
caule do milho nas safras de 2017/2018 e 2018/ 2019

Tratamentos Altura de plantas Altura de espiga Diametro do caule
.......... CM...o.eee. mm
2018 2019 2018 2019 2018 2019
Manejo de Solo
PD 305,87 a 199,09a 165,97a 109,25a 22,16a 23,34a
SA 299,57 b 199,76 a 162,21a 109,81a 22,58 a 238la
S3/4 301,08 b 198,76 a  163,72a 107,80a 22,14 a 21,60b
Manejo de Palha
TR 305,30 a 200,76 a 165,62a 110,77 a 22,04 a 22,00 a
SG 300,44 a 196,04a 164,05a 105,65a 22,41 a 23,06 a
GR2 300,10 a 200,43a 162,39a 110,02a 22,56 a 22,65a
GR1 303,67 a 202,24a 16397a 109,87 a 22,49 a 24,28 a
RF 302,68 a 200,08a 164,69a 109,00 a 22,49a 22,73 a
T 300,85 a 195,67a 163,08a 1084l1a 21,79 a 22,76 a
Teste F
M.S. 10,22 0,15™ 2,97 0,72™ 1,08™ 7,17
M.P. 1,33 0,63"° 0,25"° 0,75 0,78™ 0,78"
M.S. x M.P. 0,57"° 1,25 0,67"° 1,37 0,54"% 0,72"°
CV.-M.S. (%) 1,67 3,24 3,28 5,47 5,33 9,32
C.V.-M.P. (%) 2,06 5,9 4,85 6,66 5,44 12,94

NS: ndo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); ~: significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de
variacdo. Letras minusculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de
probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4). Rolo-
Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operacdes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

A altura de insercdo da espiga ndo sofreu influencia dos manejos, por ser
caracteristica genética do hibrido, mantendo uma média de 164 cm para o DKB290 em
2018 e 108 cm para o LG6030.

4.3 Componentes de producéo

Para 0 manejo do solo pode-se observar que o nimero de graos por espiga e o
comprimento de espiga na safra 2017/2018 se diferiu significativamente quando se
utiliza a SA, superando o PD e S3, ja na safra de 2018/2019 o manejo com S4
apresentou menor valor de nimero de gréos por espiga (Quadro 23). Esse maior nimero
de grdos e comprimento de espiga pode estar relacionado com a maior porosidade e
menor resistencia a penetracdo do solo até 0,30 m nos anos de 2018 e 2019, quando
realiza 0 manejo do solo utilizando o SA, provavelmente ocorreu maior crescimento
radicular, resultando nesse maior valor.

Para altura de insercdo da primeira espiga, massa de 1000 gréos, diametro
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de espiga do milho em relacdo aos manejos do solo e da palhada ndo houve diferenca
significativa (Quadro 23). Esse fato pode estar relacionado as condic¢Ges climaticas,

principalmente pluviométricas, ndo causar restri¢des para a cultura.

QUADRO 23. Valores de massa de 1000 grdos, numero de grédos por espiga,
comprimento de espiga, didmetro de espiga e produtividade do milho nas safras de
2017/2018 e 2018/2019 em Dourados-MS

1000 graos N° de graos por Comprlmento Dlame_tro
espiga de espiga de espiga

g cm mm kg ha!
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019

Tratamentos Produtividade

Manejo de Solo (MS)

PD 317,8a 274,0a 5346b 6344a 172b 197a 524a 49,3a 7921,1a 5579,3a
SA 317,3a 276,8a 559,3a 654,3a 17,8a 19,7a 53,3a 495a 7951,6a 5098,7a
S3/4 315,5a 278,0a 524,7b 6092b 17,1b 192a 52,1a 489a 78444a 56802a
Manejo de Palha (MP)
TR 323,2a 271,6a 5357a 613,52 17,2a 194a 52,4a 49,4a 8287,0a 53387a
SG 320,6a 270,8a 546,2a 6125a 17,3a 196a 525a 488a 8170,2a 5182,7a
GR2 313,8a 274,1a 547,1a 624,4a 17,6a 195a 54,0a 49,1a 78710a 52916a
GR1 316,9a 280,5a 552,1a 653,1a 17,4a 196a 51,7a 49,3a 8050,0a 5980,3a
RF 305,0a 283,0a 527,7a 656,1a 17,3a 199a 52,6a 49,7a 77248a 52216a
T 321,6a 277,7a 528,3a 636,3a 17,5a 192a 52,6a 49,3a 7331,3a 57015a
Teste F
M.S. 0,11% 0,23 9217 493 537 1,70 151™ 1,80~ 0,08% 2,02
M.P. 0,84" 0,88N 0,67 2,68 0,27™ 0,68 0,82" 0,89 1,38"  0,56™°

M.S. XM.P. 1,92 0,43 194N 056N 050N 0,47 0,55M 0,74 167N 0,91M
CV.MS.(%) 6,03 743 533 788 460 586 491 205 11,99 1966
CV.MP.(%) 805 659 815 6,38 641 495 541 220 12,94 26,96

N> ndo significativo (p>0,05); ": significativo (p<0,05); " : significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de

variacdo (%). Letras minudsculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de probabilidade. Plantio direto (PD); Subsolagem anual (SA); Subsolagem a trés/ quatro anos (S3/4).
Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma opera¢do de gradagem (GR1); Duas operagfes de
gradagem (GR2); Manejo quimico (T).

Nas safras de 2017/2018 e 2018/2019 observa-se que ndo houve diferenca
significativa para produtividade, mas no manejo da palhada utilizando o triturador
apresentou o maior valor absoluto, sendo 950 kg ha™ a mais em relacdo ao manejo
quimico em 2018, enquanto em 2019 utilizando outro hibrido no manejo da palhada
com duas gradagens a variacéo foi 798 kg ha™* a mais em relacéo & segadora.

Seki et al. (2012) e Seki et al. (2015) avaliaram a produtividade do milho em
um Nitossolo Vermelho, argiloso em Botucatu e concluiram que a subsolagem
esporadica em solos sob o plantio direto, ndo interferem no desenvolvimento de plantas
e na produtividade de gréos do milho.

O manejo Plantio Direto ¢ o mais indicado, pois ndo houve diferenca de
produtividade nos anos avaliados em relagéo aos diferentes manejos do solo. Assim o

plantio direto elimina o gasto e transtorno do manejo com subsolador.
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5 CONCLUSOES

Os atributos fisicos do solo ndo se alteram de maneira expressiva em relacéo
aos manejos do solo e da palhada.

A resisténcia a penetracdo do solo com penetrografo de bancada estdo
abaixo do valor limite critico de 3,5 MPa até 0,40 m de profundidade.

A produtividade do milho ndo é afetada pelos manejos do solo e da palhada
quando a precipitacdo pluviométrica é adequada a necessidade da cultura.
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