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DEPERON JUNIOR, M. A. Implementos de preparo do solo e niveis de
compactacdo sobre atributos fisicos de argissolo amarelo e aspectos
agronomicos da cultura do milho. 2014. 72f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, UNIVASF,

Juazeiro — BA

RESUMO

Em decorréncia da intensificagdo da agricultura, quer seja nos moldes convencionais
de semeadura ou com o uso do plantio direto, observam-se aumento de areas
compactadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de implementos de
preparo do solo e de niveis de compactacdo sobre os atributos fisicos de um
Argissolo Amarelo distréfico tipico textura arenosa e seus possiveis impactos em
caracteristicas agronémicas do milho. Os tratamentos foram constituidos por trés
implementos de preparo do solo e quatro niveis de compactacdo, proporcionados
pelo trafego de um trator. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados em esquema de parcelas sub-divididas com quatro repetigcdes, sendo
dispostas nas parcelas os implementos de preparo do solo, e nas sub-parcelas os
niveis de compactagdo. Foram avaliados nas camadas de 0,00 — 0,10; 0,10 — 0,20;
0,20 — 0,30 e 0,30 - 0,40 m os seguintes atributos fisicos do solo: densidade do solo
(Ds), porosidade total (Pt) e resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP). Nas
plantas foram realizadas as seguintes avaliacdes: altura de plantas (AP), altura de
insercao da primeira espiga (APE), didmetro do colmo (DC), nimero de graos (NG),
fileiras da primeira espiga (FE), comprimento da primeira espiga (CE), diametro da
primeira espiga (DE), matéria seca das plantas (MSP), matéria seca das raizes
(MSR), massa de 1000 graos (MG) e produtividade (P). Os implementos de preparo
do solo influenciaram a Ds e a Pt na camada de 0,00-0,10 m, porém a RP néo foi
influénciada. Os niveis de compactacdo promoveram aumento da Ds nas camadas
de 0,00 — 0,20 m e de 0,30 — 0,40 m, da Pt na camada de 0,00 — 0,10 m e da RP na
camada de 0,00 — 0,10 m; 0,20 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m. Das caracteristicas
agronomicas avaliadas da cultura, implementos de preparo do solo apenas
influenciaram a AP, APE e DC, sendo possivel observar maiores valores para AP e
APE quando foi utilizada a grade no preparo do solo. O aumento da RP na camada
de 0,00 — 0,30 m, proporcionado pelos niveis de compactacdo restringiu todas as
caracteristicas avaliadas da cultura, com exce¢do do CE, DE e MG. Foi possivel
observar que valores de RP entre 1,53 a 3,33 MPa provocaram reducfes na AP,
APE, DC, NG, FE, MSP e P de 19, 14, 15, 20, 11, 39 e 22% respectivamente. Para a
MSR houve aumento quadratico de seu valor até a RP de 2,18 MPa, e a partir deste
até 3,33 MPa houve reducdo de 53%. Mostrou-se a importancia da verificacdo das
condicGes de compactacao do solo para previnir perdas na cultura do milho.

Palavras-chave: Densidade do solo; Resisténcia mecanica; Zea mays.



DEPERON JUNIOR, M. A. Tillage implements and levels of compaction on
physical properties of yellow argisol and agronomic aspects of corn. 2014. 72f.
Dissertation (Masters in Agricultural Engineering) — Federal University of S&o
Francisco Valley, UNIVASF, Juazeiro — BA

ABSTRACT

Due to the agriculture intensification, whether in conventional molds seeding or with
the use of no-till, are observed the increase of compacted areas. The objective of this
study was to evaluate the influence of tillage implements and compaction levels on
physical properties of a Yellow Argisol dystrophic typical sandy texture and its
possible impacts on the corn agronomic characteristics. The treatments consisted in
three implements of tillage and four levels of compaction, provided by tractor traffic.
The experimental delineation was randomized blocks in split-plot scheme with four
repetitions, being disposal in the plots the implements of tillage and in sub-plots the
levels of compaction. Were evaluated in depth of 0.00 — 0.10; 0.10 — 0.20; 0.20 —
0.30 e 0.30 — 0.40 m the following physical soil properties: soil density (Sd), total
porosity (Tp) and mechanical resistance to soil penetration (MR). Also the following
evaluations were performed in plants: plants height (PH), height of the first ear
insertion (EH), stem diameter (SD), grain number (GN), rows of the first ear (RE), first
ear lenght (FL), first ear diameter (FD), dry matter plants (DMP), root dry matter
(RDM), weight of 1000 grain (WG) and productivity (P). The implements of tillage
influenced the Sd and the Tp layer of 0.00 — 0.10 m, however the MR was not
affected. The compaction levels caused an increase of Sd in layers from 0.00 — 0.10
m and 0.30 — 0.40 m, the Tp layer from 0.00 — 0.10 m and in the RP layer from 0.00 —
0.10 m; 0.10 — 0.20 m and 0.20 — 0.30 m. From agronomic characteristics of the
culture evaluated, the implements of tillage just influenced the PH, EH and SD, was
possible to note higher values for PH and EH when a disc harrow was used. The MR
increase in layer of 0.00 — 0.30 m, provided by compaction levels restricted all
agronomic characteristics of the culture evaluated, except FL, FD and WG. Was
possible to note that MR values between 1.53 and 3.33 MPa caused reduction in PH,
EH, SD, GN, RE, DMP an PG for 19, 14, 15, 20, 11, 39 and 22% respectively. For
RDM was a squaring increase until MR of 2.18 MPa and as from this value until 3.33
MPa was reduction of 53%. Showed the importance of verify compaction condition of
the soil, to prevent losses in corn.

Keywords: Soil density; Mechanical resistance; Zea mays.
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1 INTRODUCAO

A substituicdo das matas nativas por areas cultivadas promove alteragcdes em
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégias dos solos em fungcdo da mudanca de
uma condicdo natural para uma condicdo antropizada. Tais mudancas ocorrem,
principalmente, na agricultuta moderna e tecnificada, em funcdo do uso de maquinas
e implementos que promovem intensos processos de revolvimento do solo e, em
muitos casos, tais operacdes sdo responsaveis por alteracbes negativas na
gualidade do solo.

Podemos destacar atualmente trés principais sistemas de preparo do solo, o
convencional, o reduzido e o plantio direto. O preparo convencional do solo pode ser
caracterizado por mobilizacdbes mais agressivas do solo onde geralmente sao
utilizadas gradagens e aragdes. O preparo reduzido visa diminuir as mobilizactes
causadas no solo, e os principais implementos utilizados neste sistema sdo 0s
escarificadores e subsoladores, considerados menos agressivos, pois trabalham o
solo de forma diferente das grades e arados. Ja o plantio direto é caracterizado pela
minima mobilizac&do do solo que ocorre apenas nas fileiras de semeadura. Assim, as
operacfes de preparo sdo realizadas com a funcdo de melhorar e criar condi¢cdes
favoraveis a germinagcdo e ao crescimento radicular das culturas. Entretanto,
condi¢cdes de umidade durante o preparo, teor de argila e de matéria organica do
solo, profundidade de mobilizagdo e tipo de implemento utilizado podem levar a
modificacdes da estrutura do solo acarretando restricdes ao crescimento das raizes
(DE MARIA et al., 1999).

Em decorréncia da intensificacdo da agricultura, quer seja nos moldes
convencionais de semeadura ou com o uso do plantio direto, observam-se aumento
de &reas compactadas e nessas, variacdes as vezes intensas ao longo do perfil do
solo. No entanto, a compactacao no solo, sob o ponto de vista agronémico, somente
tem significado quando interfere nos processo de crescimento e desenvolvimento
das plantas (COLLARES, 2005).

Para a mensuracdo da compactacao, varios parametros fisicos e mecanicos do
solo sdo utilizados, bem como a andlise da planta, como seu desenvolvimento
radicular e aéreo e a produtividade. E intenso o estudo para obter-se limites ou

faixas de parametros do solo, como a densidade do solo, que sejam criticos ao
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desenvolvimento das plantas, e a busca por parametros que sejam representativos
da compactacdo do solo e possibilitem uma comparacdo entre os mais diferentes
solos e manejos, como o “‘grau de compactacdo” ou “compactacédo relativa”
(SUZUKI, 2005).

Devido a grande importancia econdmica da cultura do milho que, destaca-se
entre 0s cereais, como uma das culturas mais plantadas no mundo, e no Brasil,
apresenta a segunda maior area cultivada com aproximadamente 15,8 milhdes de
hectares plantados na safra 2012/2013 (CONAB, 2014), diversos autores estudaram
os efeitos de sistemas de preparo e da compactcao na, producdo de materia seca
de raizes (KLEPKER, 1991; FOLONI et al., 2003; FREDDI, 2007), na producéo de
materia seca das plantas (KLEPKER, 1991; FREDDI, 2007 ), na produtividade
(TREIN, 1988; KLEPKER, 1991; CENTURION e DEMATTE, 1992; GAGGERO,
1998; MELLO IVO e MIELNICZUK, 1999; SILVA et al., 2000a; SEIXAS, 2001;
SUZUKI, 2005; FREDDI, 2007; FREDDI et al., 2009; PENEDO, 2011), na altura de
plantas (TREIN, 1988; SEIXAS, 2001; SUZUKI, 2005; FREDDI, 2007) entre outros
aspectos agrondémicos, entretanto, grande parte destes autores realizaram seus
trabalhos principalmente em Latossolos que sdo encontrados com maior frequencia
nas regides do Cerrado e Sul do pais, sendo escassos os trabalhos para os solos do
regido Nordeste, principalmente nos Argissolos. A Regido do Vale do Sao Francisco
apresenta grande potencial para a cultura do milho por possuir um extenso perimetro
irrigado, pela possibilidade de rotacéo de culturas, pelo clima seco que garante baixa
incidéncia de doencas foliares, pela alta luminosidade, dentre outros aspectos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de implementos de preparo do
solo e de niveis de compactacao sobre os atributos fisicos de um Argissolo Amarelo
distréfico tipico textura arenosa e seus possiveis impactos em caracteristicas

agrondmicas do milho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Compactacéao do solo

Os solos agricolas vém sofrendo grandes pertubacdes, sendo a compactacdo
apontada como a principal causa destas mudancas em virtude do trafego de tratores
e de méaquinas agricolas em condi¢bes inadequadas de manejo (RICHART, et al.,
2005).

Camargo e Alleoni (1997), definem a compactacao do solo como uma alteracdo
no arranjo de suas particulas constituintes. Para Lima (2004), o termo compactacéo
do solo refere-se ao processo que descreve o decréscimo de volume de solos nao
saturados quando determinada pressédo externa € aplicada, a qual pode ser causada
pelo trafego de maquinas agricolas, equipamentos de transporte ou animais.

Richart et al. (2005), relatam que o processo de compactacdo depende de
fatores externos e internos. Os fatores externos sao caracterizados pelo tipo, a
intensidade e frequencia de carga aplicada, enquanto que, os fatores internos sédo o
historico de tensédo, umidade, textura, estrutura, densidade inicial do solo e teor de
carbono.

Para Richart et al. (2005), o trafego de maquinas agricolas é a principal causa
da compactacédo do solo, sendo intensificada pela modernizacdo da agricultura, com
0 aumento da massa dos equipamentos e da intensidade de uso do solo. O mesmo
autor relata que este processo nao foi acompanhado por um aumento proporcional
do tamanho e largura dos pneus, resultando em significativas alteragcbes nas
propriedade fisicas do solo. Segundo Silva et al. (2000b), os pneus usualmente
utilizados nos tratores e colhedoras comercializadas no Brasil, possuem a parte
lateral do pneu rigida, sendo chamados de pneus de banda diagonal. Essa rigidez,
impede que o pneu se molde no solo de acordo com as irregularidades do terreno e,
por isso, a sua area de contato fica reduzida, aumentando a pressdo na superficie
do solo.

Radford et al. (2000), observaram um aumento significativo na densidade do
solo, a uma profundidade de 0,11 m, e no indice de cone, nas camadas de 0,00 —

0,11 e 0,13 - 0,18 m, quando uma maquina com massa de 10 e 2 Mg,
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respectivamente no eixo dianteiro e traseiro, trafegou uma vez em um Vertissolo.
Collares (2005), trabalhando em um Argissolo Vermelho textura franco arenosa,
observou que a compactacao adicional causada pelo trafego de uma maquina com
massa de 10 Mg elevou os valores de densidade do solo e reduziu a porosidade
total. Chan et al. (2006), encontraram em um Vertissolo sédico maior densidade e
resisténcia a penetracdo e menor macroporosidade, além de reducdo do
crescimento radicular de canola e trigo, bem como, reducdo da produtividade de
canola nas linhas de trafego de maquinas.

Para Lancas (2002), a utilizagcdo de maquinas tais como o arado, grade e
enxada rotativa, resolve o problema da compactacdo do solo nas camadas
superficiais porém, na maioria dos casos, a transfere para camadas mais profundas.
A utilizacdo dessas maquinas, quase sempre a mesma profundidade de preparo do
solo e por diversos anos consecutivos, tem contribuido para o surgimento das
camadas compactadas logo abaixo da linha de acdo dos 6rgaos ativos das mesmas,
sendo denominada de compactacdo subsuperficial. Centurion e Dematté (1985),
estudando o preparo de solo convencional (aracdo, gradagem pesada + gradagem
leve); preparo reduzido (gradagem pesada + gradagem leve); semeadura indireta
(rocada e aplicacdo de herbicida) e super preparo (duas aragdes + gradagem
pesada + gradagem leve), concluiram que os sistemas de preparo reduzido,
convencional e super preparo induziram a formagdo de camadas compactadas nas
profundidade de 0,10, 0,20 e 0,20 m respectivamente. Para Richart et al. (2005), a
compactacao do subsolo pode ser aliviada mediante a subsolagem e tende a ser de
carater permanente devido as peculiaridades da subsolagem.

A textura do solo apresenta grande importancia no processo de compactcéo
(RICHART et al., 2005). Segundo Reichert et al. (2003), a compactacdo ocorre com
maior intensidade em solos argilosos, entretanto, esses solos sao mais resisténtes a
desagregacao, enquanto os solos arenosos apresentam menores problemas de
compactacao, porém revelam alta susceptibilidade a desagregacdo. Moura et al.
(2008), trabalhando com compactacao artificial em dois solos com classes texturais
diferentes, verificaram que o0 maior grau de compactagcdo, representado pela
densidade do solo de 1,98 Mg m™ em um Planossolo com 0,055 kg kg™ de argila,
nao restringiu o desenvolvimento de bulbos da cultura do rabanete, comportamento
diferente foi observado em um Nitossolo com 0,39 kg kg™* de argila, onde a uma

densidade de solo de 1,47 Mg m™ ndo houve desenvolvimento dos bulbos da
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cultura. Resultados estes que coroboram com Lima (2004), que ressalta que a uma
mesma densidade do solo e a um mesmo potencial de agua, o solo é mais
compressivo quanto maior o conteudo de argila e menor o contetdo de substancias
organicas. Para Kaiser (2010), os solos argilosos, por serem mais porosos, podem
facilitar o crescimento das raizes, mesmo em condi¢des de alta resisténcia. Os solos
arenosos, por serem menos porosos e oferecerem maior atrito entre particulas, com
menor variacdo de umidade, podem restringir o crescimento das raizes. Segundo
Dias Junior e Miranda (2000), isso pode ser explicado devido ao fato de que as
particulas dos solos com predomindncia da fracdo areia se rearrajarem mais
acirradamente do que nos solos com predominancia da fracao argila.

Outro importante fator que influéncia o grau de compactacdo é a umidade do
solo que, segundo Dias Junior e Pierce (1996), para uma mesma condicdo é a
propriedade que governa a quantidade de deformac&o que podera ocorrer no solo
no momento das operagcbes mecanizadas. Assim, quando os solos estdo mais
secos, sua capacidade de suporte de carga pode ser suficiente para suportar as
pressdes aplicadas e a compactacédo do solo pode néo ser significativa. Entretanto,
sob condi¢cbes de elevada umidade, o solo deforma-se mais facilmente, ocorrendo a
formacdo de camadas compactadas (SWAN et al., 1987 apud RICHART et al.,
2005). Secco (2003), em trabalho conduzido em Latossolo Vermelho distrofico de
textura argilosa e em Latossolo Vermelho distréférrico tipico de textura argilosa
verificou que houve incremento médio da presséo de preconsolidacdo a medida que
ocorreu aumento da densidade e o solo sofreu redu¢cdo no grau de saturacao de
agua de 91% para 58% e de 93% para 68% respectivamente, sugerindo que, quanto
mais seco e compactado estiver o solo, maior serd a capacidade de suporte do
mesmo estando as particulas e, ou, agregados mais coesos, ainda segundo o autor,
para um grau de saturagao inferior a 45% e 60 %, respectivamente, para 0 primeiro
e segundo solo, a pressao de preconsolidagéo foi pouco influenciada pela umidade e
densidade do solo. Em um solo Uumido, segundo o autor, a agua atua como
lubrificante entre as particulas, deixando o solo mais macio, alterando o estado de
consisténcia do mesmo e, consequentemente, reduzindo a capacidade de suporte
de carga do solo. Para Smith et al. (1997) apud Imhoff (2002), este processo
continua até que agua sature praticamente todos os poros do solo. A partir desse
momento, um novo incremento no conteddo de agua no solo, ndo respondera com

um incremento na densidade, visto que a agua néo pode ser comprimida. Silva et al.
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(2006), encontram redugdo da producdo de matéria seca de raizes e densidade
radicular de Eucalyptus urophylla pela compactacdo de um Latossolo Vermelho-
Amarelo oxidico-gibsitico em vaso, na umidade de 0,20 kg kg™, em relacdo as
demais umidades (0,05 e 0,10 kg kg™). Em um Latossolo Amarelo caulinitico, houve
reducao apenas da densidade radicular com a compactacao nas umidades de 0,10 e
0,20 kg kg™.

Muitas vezes as condi¢cdes necessarias para evitar a compactacao sao dificeis
de coincidir pois, algumas delas, como a umidade por exemplo, dependem das
condicbes climaticas. E necesséario, porém, que haja uma programacdo e
organizacdo das atividades para considerar esses fatores descritos anteriormente,
evitando, assim, a compactacdo, problema complexo e de dificil recuperacao
(REICHERT et al., 2007). Oliveira et al. (2003), verificaram que para um Latossolo
Vermelho distréfico tipico textura argilosa, nas tensdes mais baixas, ou seja, maior
umidade, o teste de compressao uniaxial foram maiores evidenciando a necessidade
de um monitoramento da umidade do solo na tomada de decisédo da entrada de
maquinas em areas agricolas, resultados semelhantes foram encontrados por outros
autores (BRAIDA, 2004; DIAS JUNIOR et al., 2004; LIMA et al., 2006). Para
Albuguerque et al. (2001), a umidade € um dos fatores que influenciam o nivel de
compactacdo do solo, assim, recomenda-se evitar o0 uso de maquinas pesadas e
retirar os animais da area quando o solo estiver com umidade acima do ponto de
friabilidade em um sistema de integracdo lavoura-pecuaria em um Nitossolo para
evitar a compactagao.

Para Reichert et al. (2007), dentre as propriedades utilizadas para avaliar a
compactacao do solo, talvez a densidade seja a mais segura, pois apresenta menor
ou nenhuma dependéncia de outros fatores, como a umidade.

Mudancgas na densidade do solo s&o facilmente medidas e podem ser um
indicador de alteracbes na qualidade do solo e no funcionamento do ecossistema.
Aumentos na densidade geralmente implicam em diminuicdo na qualidade do solo
para crescimento radicular, reducdo da aeracdo e mudancas indesejaveis no
comportamento da agua no solo, como redugéo da infiltracdo (SILVA, 2008).

A resisténcia do solo a penetragdo de raizes e a densidade do solo estdo
relacionadas com o estado de compactagéo do solo e muitos trabalhos tém buscado
valores que causem restricbes ao desenvolvimento das raizes das plantas e

diminuicAo de produtividade. A dificuldade estd em isolar o efeito dessas
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propriedades fisicas e da umidade do solo; portanto, dividas persistem sobre a
propriedade do solo que melhor caracterize o estado de compactacdo e que seja
sensivel a variagdes de manejo do solo (SILVA, 2003).

Segundo Silva (2008), o conteudo de 4gua e a densidade do solo influenciam a
resisténcia a penetragcdo. A resisténcia a penetracdo aumenta com a compactacao
do solo e a medida que o solo seca. Deste modo, o efeito da densidade no
crescimento radicular € mais intenso em solos relativamente secos. Em solos
umidos, uma maior densidade é necessaria para restringir a penetracdo radicular.
Por exemplo, uma camada compactada pelo trafego, com densidade de 1,6 Mg m™
pode restringir completamente a penetracdo radicular em solo muito seco e permitir
a penetracao radicular em solo amido.

Segundo De Maria et al. (1999), para caracterizar a compactacdo entre
camadas de solo, a resisténcia a penetracdo apresenta melhores resultados do que
a densidade do solo. Porém como a resisténcia € dependente da umidade e da
densidade do solo, determinar valores ou faixas de valores criticos ou restritivos
torna-se dificil, sendo mais facil obter esses valores para propriedades como a
densidade do solo (REICHERT et al., 2007).

A avaliacdo da compactacgdo do solo, seja pela densidade, seja pela resisténcia
a penetracao, apresenta boa relacdo com crescimento radicular. Geralmente, com
aumento da densidade ou da resisténcia a penetracdo, ha reducdo do
desenvolvimento radicular (REICHERT et al., 2007). Segundo Reichert et al. (2003),
de maneira geral, a compactacdo maxima situa-se em torno de 0,05 m de
profundidade, com valores de densidade do solo de cerca de 1,5 Mg m™ e
macroporosidade variando entre 5% e 8%. Alguns valores de densidade do solo que
poderiam causar impedimentos severos tém sido indicados na literatura, embora
sejam estritamente empiricos. Valores de densidade do solo critica foram
encontrados por diversos autores (SILVA e KAY, 1997; KLEIN, 1998; TORMENA et
al., 1998, TORMENA et al., 1999; IMHOFF et al., 2001; SILVA, 2003; SILVA et al.,
2004) quando o intervalo hidrico 6timo foi igual a zero, utilizando-se destes dado
Reichert et al. (2003) propuseram valores criticos de acordo com classes texturais,
sendo eles: 1,25 a 1,3 Mg m™ para solos muito argilosos; 1,3 a 1,4 Mg m™ para
solos argilosos; 1,4 a 1,5 Mg m™ para solos franco argilosos; 1,56 Mg m™ para solos

franco siltosos e 1,7 a 1,8 Mg m™ para solos franco arenosos.
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Cintra e Mielniczuk (1983), encontraram que a densidade do solo de 1,30 Mg
m™ e a resisténcia do solo & penetracdo de 1.100 kPa reduziram 50% do sistema
radicular de varias culturas, em um Latossolo Roxo muito argiloso. Alvarenga et al.
(1996) determinaram que em um Latossolo Vermelho-Escuro muito argiloso, a
densidade critica do solo ao desenvolvimento radicular de diversas leguminosas
ficou em torno de 1,25 Mg m™, para a crotaléria juncea (Crotalaria juncea), feijao de
porco (Canavalia ensiformes) e o feijdo-bravo-do-Ceara (Canavaeia brasiliensis), e
acima de 1,35 Mg m™, para o guandu (Cajanus cajan). De Maria et al. (1999),
observaram em um Latossolo Roxo muito argiloso que a densidade do solo de 1,21
Mg m™ provocou reducdo do crescimento radicular da soja. Secco (2003), em
trabalhando conduzido em um Latossolo Vermelho distréfico de textura argilosa,
observou que a densidade do solo de 1,62 Mg m™ promoveu reducdo na
produtividade do trigo, e em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico de textura
argilosa, a densidade do solo de 1,54 Mg m™ promoveu reducdo na produtividade do
trigo e do milho. Collares (2005), observou em um Argissolo Vermelho distréfico de
textura franco arenosa, que uma densidade do solo de 1,74 Mg m™ provoveu
reducdo do desenvolvimento radicular do feijoeiro. Silva et al. (2000a), em trabalho
desenvolvido em Podzélico Vermelho-Amarelo, observaram que a densidade de
raizes de milho correlacionou-se inversamente com a densidade do solo na camada
de 0,10 — 0,25 m. Para Freddi et al. (2009), estudando os efeitos de diferentes
tratamentos de compactacdo em um Latossolo Vermelho distréfico tipico, verificaram
gue a macroporosidade e a resiténcia do solo a penetracao foram as variaveis mais
sensiveis as modificacdes causadas pelo trafego dos tratores, enquanto a densidade
do solo foi pouco alterada, apresentando menor coeficiente de variacao.

A resisténcia do solo a penetragdo € apontada como um dos fatores limitantes
ao desenvolvimento e estabelecimento das culturas, pois esta caracteristica
expressa o0 grau de compactagdo, variando com o tipo de solo e com a espécie
cultivada, sendo que suas causas tém sido atribuidas ao trafego de maquinas
agricolas (RICHART et al., 2005). Para alguns autores (CANARACHE, 1990; PABIN
et al., 1998 apud REICHERT et al., 2007) a resisténcia a penetracdo é dependente
da umidade e densidade do solo e da distribuicdo do tamanho de particulas.
Portanto, um solo seco ou mais denso apresenta maior resisténcia se comparado a
um solo umido ou menos denso, enquanto, para uma mesma umidade, um solo

argiloso apresenta maior resisténcia que um solo arenoso.
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Tormena et al. (1998) e Guimarées et al. (2002), concluiram que em solos
compactados, o desenvolvimento das plantas € menor e isto foi atribuido ao
impedimento mecanico ao crescimento radicular, que resultou em menor volume de
solo explorado, menor absorcdo de agua e de nutrientes e consequentemente,
menor produtividade das culturas avaliadas. Para Abreu et al. (2004), nem sempre 0
limitante da produtividade das culturas € a resisténcia mecanica do solo, mas um
conjunto de fatores, tais como: a propria resisténcia do solo a penetracdo de raizes,
0 espaco aéreo destinado as trocas gasosas e a quantidade de agua disponivel para
as plantas.

Na literatura, os trabalhos tém apresentado diferentes valores de resisténcia a
penetracdo considerados criticos ou restritivos ao desenvolvimento e produtividade
de plantas (REICHERT et al., 2007). Taylor et al. (1966), trabalhando em condi¢des
de laboratério indicaram que uma resisténcia penetracdo de 2,0 MPa como restritiva.
Em outro estudo também em condi¢cbes de laboratério Canarache (1990), sugeriu
alguns limites de resisténcia a penetracdo considerando o desenvolvimento
radicular, valores menores que 2,5 MPa nao apresentariam limitacbes ao
crescimento radicular; valores entre 2,6 e 10 MPa causariam algumas limitacdes e
valores superiores a 10 MPa né&o possibilitariam o crescimento radicular. Sene et al.
(1985), consideram criticos os valores de resisténcia a penetracdo que variam de 6,0
a 7,0 MPa, para solos arenosos, e em torno de 2,5 MPa, para solos argilosos. Essa
variacdo pode estar associada ao tipo de solo, espécie ou variedade envolvida e
umidade do solo no momento da avaliagao.

Meroto Jr. e Mundstock (1999), trabalhando em vaso, verificaram que uma
resisténcia de 2,0 MPa ocasionou uma minima reducdo da matéria seca de raizes,
parte aérea e comprimento radicular do trigo, enquanto para uma resisténcia de 3,5
MPa as restricbes foram severas. Beutler e Centurion (2004a), encontraram para a
cultura do arroz valores de 2,30 e 2,90 MPa, como restritivos a producdo de matéria
seca da parte aérea respectivamente, para um Latossolo Vermelho distroéfico tipico
textura média e Latossolo Vermelho eutroférrico tipico textura argilosa. Ainda estes
mesmos autores encontraram reducao da produtividade da cultura do arroz partir da
resisténcia do solo a penetracdo de 2,38 e 2,07 MPa, quando estes solos
apresentavam teores de agua de 0,14 kg kg™ e 0,27 kg kg™ respectivamente.
Beutler et al. (2004), trabalhando com as culturas da soja e do arroz encontraram

gue as resisténcias a penetracao de 1,66 e 2,22 MPa, para a cultura da soja, e de
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0,27 e 2,38 MPa, para a cultura do arroz, respectivamente, para os conteudos de
agua de 0,11 kg kg™ e de 0,14 kg kg, reduziu a produtividade dessas culturas em
um Latossolo Vermelho distrofico tipico textura média em vaso. Segundo os autores
com o aumento do teor de agua, pode-se tolerar um maior valor de resisténcia a
penetracdo, e 0 menor valor critico de resisténcia a penetragcdo com a reducdo do
conteudo de agua pode ser indicativo de uma interacdo com efeito do potencial da
agua no solo, restringindo a atividade fisioldgica da planta.

Em condicbes de campo De Maria et al. (1999), encontraram que uma
resisténcia a penetracdo de 2,09 MPa poderia estar determinando reducdo do
crescimento radicular da soja em um Latossolo Roxo distréfico muito argiloso. Secco
et al. (2009), encontram que valores de resisténcia a penetracdo de 2,65 e 3,26
MPa, respectivamente em um Latossolo Vermelho distréfico textura argilosa e em
um Latossolo Vermelho distroférrico textura argilosa, ndo foram restritivos para a
cultura da soja em condi¢cbes de campo, entretanto, para a cultura do milho o valor
de resisténcia a penetracdo de 3,26 MPa foi suficientemente elevado para reduzir a
produtividade de gréos da cultura. Para os autores a cultura do milho, foi mais
sensivel aos estados de compactacéo existentes nos dois Latossolos, evidenciando
gue as gramineas, em comparagdo com as leguminosas, foram mais suscetiveis aos
efeitos negativos nos atributos fisicos do solo impostos pelos estados de
compactacao. Beutler et al. (2006), em trabalho conduzido em um Latossolo
Vermelho de textura média com 4 -cultivares de soja, observaram que a
produtividade decresceu a partir de valores de resisténcia do solo a penetracédo de

2,24 a 2,97 MPa em funcao das cultivares estudadas.

2.2 Sistemas de preparo do solo

O preparo de solo pode ser definido como a manipulagdo mecéanica, com as
finalidades de destorroar e misturar o solo, erradicar ervas daninhas, incorporar
residuos de cultura e adubos, e de criar um grau de compactacdo 6timo para o
crescimento radicular (GIL e VANDEN BERG, 1968). Ha tempos atras para a
implantacdo de qualquer cultura era necessario o preparo do solo, que quase

sempre envolvia a utilizacdo de arados e grades, sendo que quanto mais se
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pulverizava o solo melhor era considerado o preparo (INOUE, 2003). Atualmente,
esse pensamento sofreu mudancas, visto o desenvolvimento de pesquisas
relacionando atributos do solo com qualidade e produtividade agricola.

Do ponto de vista técnico, o sistema de preparo do solo deve contribuir para a
manutencdo ou melhoria da qualidade do solo e do ambiente, bem como para a
obtencdo de produtividade satisfatéria das culturas no longo prazo (COSTA et al.,
2003).

Segundo Dorneles (2011), os métodos de preparo podem variar desde aqueles
gue causam intensa mobilizagdo do solo, como o preparo convencional, até os
chamados preparos conservacionistas, nos quais o solo é pouco mobilizado ou
trabalhado apenas na linha de semeadura, como € o caso do plantio direto.

O preparo convencional do solo consiste no revolvimento mecanico das
camadas superficiais, geralmente se utiliza uma aracdo e duas gradagens
(FASINMIRIN e REICHERT, 2011), para reduzir a compactacdo, aumentar 0s
espacos porosos e, com isso, elevar a permeabilidade e o armazenamento de ar e
agua, além de facilitar o desenvolvimento das raizes das plantas. Para Carvalho
Filho et al. (2007), as operacdes de aracdo e gradagens sdo denominadas
respectivamente como preparo primario e secundario. O preparo periédico primario
do solo é caracterizado por operacfes mais profundas, realizadas principalmente por
arados de discos ou de aivecas tendo como objetivo cortar, elevar e inverter a leiva
do solo. Durante este preparo ocorre a incorporacdo da vegetacdo e dos restos
culturais. No preparo secundario tém-se as operacfes realizadas pelas grades,
principalmente de discos lisos, recortados ou lisos e recortados; visando nivelar e
destorroar o solo, incorporar herbicidas, corretivos e fertilizantes, e eliminar as
plantas daninhas (ALVARENGA et al., 2002; BENTIVENHA et al., 2003).

O sistema de plantio direto caracteriza-se pelo revolvimento do solo apenas no
sulco da semeadura, com rotacdo de culturas e manutencdo da palhada na
superficie do solo (BEUTLER et al., 2007). Com isso, proporciona reducdo dos
processos erosivos, pela auséncia de mobilizacdo e presenca da cobertura vegetal
do solo, atua na melhoria das condi¢des estruturais e bioldgicas do solo, eleva sua
capacidade de infiltracdo e retencdo de agua e seu teor de matéria organica, diminui
as variagcbes de temperatura do solo, apresenta menor perda de &agua por
evaporacdao promovendo, portanto, a preservacdo do meio ambiente e no aumento
da produtividade agricola (FASINMIRIN e REICHERT, 2011). No entanto esse
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sistema tende a proporcionar formagdo de camadas compactadas no solo
ocasionado pelo trdfego de maquinas e implementos, provocando alteracdes na
estrutura do solo (CAMARA e KLEIN, 2005). Em virtude das préaticas utilizadas e do
tempo de adesdo, pode resultar em aumento da densidade do solo e,
consequentemente, a compactacdo do mesmo, um dos principais problemas fisicos
gue afeta a dinamica da agua e limita a produtividade das culturas (CAMARA e
KLEIN, 2005; BEUTLER et al., 2007).

Como os sistemas de preparo trabalham o solo de diferentes formas, diversos
trabalhos sdo desenvolvidos buscando verificar as alteragdes provocadas nas
propriedades fisicas e quimicas e nas culturas. Falleiro et al. (2003), em trabalho
desenvolvido em Argissolo Vermelho Amarelo cambico, verificou que o plantio direto
propriciou maiores valores de densidade do solo quando comparados aos outros
tratamentos. Corsini e Ferraudo (1999), em trabalho desenvolvido em Latossolo
Roxo epieutréfico textura argilosa, concluiram que a subsolagem com aragédo e
gradagem, operacfes presentes no preparo convencional do solo, aumentaram a
porosidade da camada superficial do solo bem como o potencial de desenvolvimento
radicular, ja o plantio direto, nos trés primeiros anos agricolas, diminuiu a porosidade
e o0 desenvolvimento radicular da camada superficial do solo. Boukounga (2009),
estudando as propriedades fisicas de um Argissolo Vermelho Distréfico tipico textura
franco argilo arenosa, submetido a diferentes sistemas de preparo de solo (plantio
direto, preparo convencional e preparo reduzido), observou que a densidade do solo
na camada de 0,00 - 0,10 m foi significativamente menor quando foram utilizados
arados de disco e grade niveladora ao observado no plantio.

Trein (1988), encontrou melhores resultados de produtividade na cultura do
milno em um Argissolo Vermelho, quando este foi submetido a aracéo e gradagens
niveladoras. Dorneles (2011), encontrou resultados estatisticamente superiores para
a produtividade da soja em um Argissolo Vermelho distréfico tipico textura franco
argilo siltosa, quanto este foi submetido ao preparo convecional do solo, ja para a
cultura do milho, os melhores resultados foram encontrados no sistema de plantio
direto, ndo diferindo estatisticamentos dos outros sistemas. Fontanela (2012),
estudando os efeitos dos sistemas de preparo convencional e direto na
produtividade das culturas da cana-de-agucar e mandioca, observou em um
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico textura franco arenosa que, na cultura

da cana-de-agucar o plantio direto propiciou a maior produtividade (112,68 Mg ha™)
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ndo apresentando diferenca estatistica do preparo convencional (94,43 Mg ha™),
para a cultura da mandioca o plantio direto propiciou também a maior produtividade
(32,7 Mg ha™) n&o diferindo estatisticamente do preparo convencional (24,3 Mg ha’
1).

Os diferentes implementos disponiveis para o preparo do solo provocam
alteracbes nas suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas. Cada implemento
trabalha o solo de maneira prépria, alterando, de maneira diferenciada, estas
propriedades (SA, 1998). Os principais implementos utilizados no preparo do solo
sao os arados, grades, subsoladores e escarificadores.

A aracdo constitui-se numa operacdo de inversdo de camadas do solo,
trazendo beneficios tais como: aeracdo do solo; melhor penetracdo, movimentacao e
retencdo de agua; quebra e incorporacdo da matéria organica e de adubos verdes;
controle de ervas daninhas e incorporagcao de fertilizantes e corretivos. Os arados
podem ser classificados de diversas formas, dentre estas, de acordo com o orgao
ativo, podendo ser de discos ou de aivecas (GALETI, 1988). Os arados de aiveca
promovem melhor inversdo da leiva e apresentam maior capacidade de penetracao,
invertendo as camadas do solo com menor efeito de esboroamento. Os residuos
culturais ficam depositados no fundo da camada arada e pouco misturados ao solo.
Os arados de discos trabalham melhor em condicbes mais adversas, mas a leiva é
invertida em inclinagdes menores e o efeito de esboroamento do solo é maior. Os
residuos culturais ficam mais proximos a superficie e bastante misturados ao solo
(BALASTREIRE, 1990 apud FONTANELA, 2012). Stone e Moreira (1999), em
trabalho desenvolvido em um Latossolo Vernelho Escuro textura argilosa sob
irrigacéo, estudaram os efeitos de diferentes sistemas de preparo na compactacéo
do solo e no compartamento do feijoeiro, os autores observaram que quando O
arado de aivecas foi utilizado, menores valores de resisténcia & penetragdo e uma
distribuicdo mais uniforme do sistema radicular ao longo do perfil do solo foram
encontrados, entretanto, isso ndo propiciou maior produtividade do feijoeiro quando
comparado aos demais sistemas de preparo do solo.

Para Stolf et al. (2008), o método mais comum de mobilizacdo do solo é
realizado inicialmente com grades da classe média (intermediéria) e/ou pesada
(aradora), para descompactacdo da primeira camada do solo e corte do material
vegetal. Esta operacdo € complementada pela grade niveladora com o objetivo de

destorroar e nivelar a superficie do solo, finalizando a operagédo. Ainda, segundo
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Galeti (1988), a operacdo de gradagem pode ser utilizada também para eliminar
ervas daninhas, cortar restos culturais, propiciar o enterrio de sementes, de
fertilizantes e de corretivos e realizar controle de erosdo para construcdoes de
praticas mecéanicas de conservacdo do solo. Viana et al. (2006), relatam que as
grades pesadas, assim como 0s outros implementos de discos, sao agentes
causadores de maior compactacdo a menor profundidade, pois o peso total do
implemento € distribuido numa area muito pequena do disco. Cortez et al. (2011),
em trabalho desenvolvido em um Argissolo Amarelo distréfico tipico textura arenosa
com trés tipos de grades, ndo encontram diferencas significativas para a densidade
do solo nas camadas estudadas em funcdo dos implementos utilizados, ja para a
porosidade total foram observados valores significativamente menores quando foram
utilizados uma grade com discos de 0,61 m de diametro e escarificador, néo
diferindo este um do outro. Ainda estes autores puderam concluir que a resisténcia
mecanica a penetracdo apresentou valores adequados até a profundidade de
trabalho dos implementos e foi alta nas camadas situadas abaixo, exceto para o
preparo realizado com o escarificador.

A escarificagdo é uma técnica de preparo do solo que propdem minima
mobilizacdo mantendo, sobretudo, os restos culturais na superficie do solo e
atuando com uma das alternativas recomendadas, frequentemente, para reduzir os
efeitos da compactacdo dos solos e, consequentemente, reduzir a densidade e
aumentar a porosidade (FASINMIRIN e REICHERT, 2011). Os escarificadores
contém hastes que sao utilizados no manejo do solo, e que apresentam vantagens
sobre os implementos de discos por ndo promoverem uma inversao de camadas,
obtendo-se com isto, maior capacidade operacional e, principalmente, menor
alteracéo da estrutura do solo. S&o utilizados no preparo do solo e rompimento de
camadas sub-superficiais compactadas, facilitando, assim, a penetracdo das raizes
e a infiltracdo da agua no solo (FONTANELA, 2012). Camara e Klein (2005),
verificaram em um Latossolo Vermelho distrofico tipico textura argilosa, que a
escarificacdo diminuiu a densidade do solo e, propiciou maior infiltracdo de agua,
condutividade hidraulica do solo saturado e rugosidade superficial em relacdo ao
plantio direto. Nao verificaram diferenca significativa entre 0os manejos para 0s
parametros porosidade total e macroporosidade do solo. Em trabalho desenvolvido
em um Latossolo Roxo distréfico textura muita argilosa submetido a cinco

tratamentos de preparo primario do solo, sendo eles grade pesada/grade pesada;
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escarificador/escarificador; escarificador/grade niveladora; escarificador/semeadura
direta e semeadura direta/semeadura direta De Maria et al. (1999), encontraram que
a utilizagcdo do escarificador resultou em maior uniformidade do perfil e menores
valores de densidade e resisténcia, indicando, também, maior porosidade do solo,

mesmo em combinacdo com o sistema de semeadura direta no inverno.

2.3 A culturado milho

O milho (Zea mays) é uma cultura pertencente a familia das Poaceae. O
carater mondico e a sua morfologia caracteristica resultam da supressao,
condensacdo e multiplicagdo de varias partes da anatomia basica das gramineas.
Os aspectos vegetativos e reprodutivos da planta de milho podem ser modificados
por meio da interacdo com os fatores ambientais que afetam o controle da ontogenia
do desenvolvimento (MAGALHAES et al., 1994).

O Brasil produziu na safra 2012/2013, 81 milhdes de toneladas de milho em
uma area de 15,8 milhdes de hectares, e segundo estimativa da CONAB (2014)
espera-se uma leve reducédo na area da ordem de 2% e 2,5% na producdo para a
safra de 2013/2014. Ainda segundo estimativa da CONAB (2014) para a safra
2013/2014, a regido Norte e Nordeste apresentara 20,1% de aumento da producéao
gue passara de 6,5 milhdes toneladas para 7,8 milhes de toneladas.

Para Salviano et al. (1980) apud Choudhury et al. (1991) a exploracdo do milho
nas areas irrigadas contribui para a implantacdo de um programa de rotacdo de
culturas, visando a reducéo da incidéncia de pragas e doencas, a utilizacéo do efeito
residual dos fertilizantes e o uso de restos culturais para alimentagcdo de animais,
devido ao seu alto valor nutritivo.

Carvalho et al. (2012) avaliaram o desempenho de hibridos de milho na regido
nordeste do Brasil, em duas rede de ensaios, sendo que a primeira rede englobou
15 ambientes e a segunda 13 ambientes em cultivo de sequeiro. Para a primeira
rede de ensaios foram encontram resultados de produtividade média variando 7,52
Mg ha' e 7,40 Mg ha* para a segunda rede, assim, evidenciando capacidade de

bons potenciais produtivos para a regido Nordeste do Brasil.
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De acordo com Aldrich et al. (1975) apud Boller et al. (1998), um leito de
semeadura ideal para a implantacéo da cultura do milho deve prover boas condicdes
para a germinacdo e desenvolvimento inicial das raizes das plantulas, proporcionar
adequado controle de plantas daninhas, permitir a operagcdo sem problemas de
maquinas para a semeadura e para o cultivo, preservar ou melhorar a agregacao do
solo e permitir a maxima infiltracdo de agua possivel.

Na cultura do milho os resultados referentes aos diferentes manejos do solo
sdo também bastante diferenciados. Maiores produtividades de milho no sistema de
plantio direto, em relagdo a outros sistemas de manejo do solo, foram relatados por
Hernani (1997) e Ismail et al. (1994) apud Kluthcouski et al. (2000), e menores por
Oliveira et al. (1989), Balbino et al. (1994). Mello Ivo e Mielniczuk (1999), em
trabalho desenvolvido em Argissolo Vermelho Escuro com trés sistemas de preparo
do solo (Convencional, Reduzido e Direto), ndo encontram diferengas significativas
na produtividade da cultura do milho em funcéo dos sistemas.

O preparo com arado de aivecas € pouco usado pois requer maior tempo e
energia para a sua operacdo que os demais, embora possa resultar em maiores
produtividades de milho, soja e trigo (BALBINO; OLIVEIRA, 1992; KOCHHANN;
DENARDIM, 1997; KLUTHCOUSKI et al., 2000, apud YOKOYAMA et al., 2002),
guando comparado ao sistema de plantio direto ou ao preparo com grade aradora.
Isso ocorre devido ao desenvolvimento inferior do sistema radicular nesses tipos de
preparo, por causa da compactacao do solo na camada superficial ou subsuperficial,
respectivamente (YOKAYAMA et al., 2002). Kluthcouski et al. (2000), em trabalho
envolvendo quatro tipos de manejos de solo (plantio direto (PD); escarificacédo
profunda (EP); grade aradora (GA) e aracdo profunda com aivecas (AP)) e trés
niveis de adubacdo em um Latossolo Roxo eutréfico textura franco argilo arenosa,
encontraram para a produtividade significancia na aracdo em relagdo aos demais
manejos, seguido pela escarificacdo profunda, grade aradora e plantio direto.
Yokayama et al. (2002), também observaram melhores produtividades de gréos na
cultura do milho quando um Latossolo Vermelho perférrico foi preparo com arado de
aivecas, que na média dos seis anos de avaliacéo foi, 9% e 7% superior as obtidas
no preparo com grade e no plantio direto, respectivamente. Corsini e Ferraudo
(1999), em trabalho desenvolvido em Latossolo Roxo epieutréfico textura argilosa

submetidos a diferentes sistemas de cultivo, observaram que a subsolagem com
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aracdo e gradagem aumentou a porosidade da camada superficial do solo, bem
como o potencial de desenvolvimento radicular da cultura do milho.

Rosolem et al. (1994), observaram que o aumento da densidade do solo de
1,03 para 1,72 Mg.m™ aumentou a resisténcia & penetracéo de 0,05 para 2,0 MPa,
causando total impedimento ao crescimento de raizes de milho. Freddi (2007),
estudando o efeito de compactacdo adicional em um Latossolo Vermelho textura
média observou que, apenas uma passada com trator de 4,0 Mg no conteudo de
agua equivalente a capacidade de campo, foi suficiente para elevar a densidade do
solo acima de 1,46 Mg m™, limitante a produtividade de grdos da cultura do milho.

A resisténcia mecéanica a penetracdo pode restringir o desenvolvimento
radicular do milho, e diversos trabalhos sdo desenvolvidos com o intuido de
determinar limites criticos ao desenvolvimento da cultura. Tavares Filho et al. (2001)
afirmaram que a resisténcia a penetracdo de um Latossolo Roxo textura argilosa de
3,5 MPa nao restringiu o desenvolvimento radicular do milho, porém influenciou a
sua morfologia. Foloni et al. (2003) em estudo realizado com dois materiais de milho,
em um Latossolo Vermelho distroférrico textura meédia, encontraram que para ambos
0S materiais a compactacdo do solo influénciou negativamente o crescimento
radicular e aéreo, ainda que uma resisténcia do solo a penetragdo da ordem de 1,4
MPa impedia que o sistema radicular do milho se desenvolvesse em profundidade.
Freddi (2007) em um Latossolo Vermelho textura média verificou que o aumento da
resisténcia mecanica do solo a penetracdo acima de 1,65 MPa restringiu as
caracteristicas agronémicas e a produtividade do milho e para um Latossolo
Vermelho Eutroférrico de textura argilosa quando a resisténcia mecanica a
penetracdo do solo atingiu o valor de 1,16 MPa a produtividade do milho foi
significativamente menor. Freddi et al. (2009) em trabalho desenvolvido em um
Latossolo vermelho distréfico tipico textura média, relatam que a produtividade de
dois hidridos de milho foi significativamente menor quando a resisténcia do solo a

penetracao atingiu o valor de 2,15 MPa.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido em Petrolina-PE, no Campus de Ciéncias
Agréarias (CCA) da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF,
localizado nas coordenadas geograficas, 9°19’10” de latitude sul e 40°33'39” de
longitude oeste, com altitude média de 376 m. A area utilizada para o experimento
encontrava-se em pousio desde 2006. Segundo Brasil (1973), utilizando a
classificacdo de Koppen, o clima da regido onde estava localizada a area
experimental é tropical semiarido, tipo BSwh’ caracterizado como muito quente,
semi-arido tipo estepe com escassez e irregularidade de precipitacbes. Os dados

climéticos da regido durante o desenvolvimento da cultura estdo apresentados na

Figura 1.
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Figura 1. Dados climaticos da regido durante desenvolvimento da cultura. Fonte:
UNIVASF/CCA.

O solo onde foi densenvolvido o experimento é classificado como Argissolo
Amarelo Distrofico tipico textura arenosa segundo Amaral et al. (2006), utilizando o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). A composi¢ao
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granulométrica e a umidade gravimétrica do solo (US) no momento do preparo do
solo, da aplicacéo dos niveis de compactacao e da medicao da resisténcia mecanica
do solo para as camadas de 0,00 - 0,10; 0,10 — 0,20; 0,20 — 0,30 e 0,30 — 0,40 m
encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo granulométrica, umidade gravimétrica do solo (US) no momento do
preparo do solo, da aplicagdo dos niveis de compactacdo e da medi¢cdo da resisténcia

mecanica do solo nas profundidades do Argissolo Amarelo.

Profundidade  Argila Areia Silte US: Preparo  US: Niveis de  US: Resisténcia

do solo compactacao mecanica
T — L T ——— kg kg™ ——
0,00-0,10 0,09 0,88 0,03 0,112 0,088 0,078
0,10-0,20 0,10 0,88 0,02 0,096 0,088 0,090
0,20-0,30 0,08 0,85 0,07 0,088 0,080 0,075
0,30-0,40 0,14 0,81 0,05 0,071 0,082 0,079

A andlise quimica do solo na area em que foi desenvolvido o experimento, esta

apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do quimica do Argissolo Amarelo na camada de 0,00 — 0,20 m.

MO pH C.E. P K Ca Mg Na Al H+ Al S C1tCc Vv
gkg! H,O dSm* mgdm? -- cmol, dm™ SURERRS——— %
6,52 59 0,48 48 0,33 15 0,6 0,010 0,05 1,32 244 3,76 65

A area onde foi instalado o experimento possui sistema de irrigacdo por
aspersao convencional malha fixa, que foi utilizado para manutencdo da umidade do
solo no momento do preparo, aplicacdo das compactacdes, coleta de dados e
manutencdo hidrica da cultura. A irrigagdo da cultura seguiu os volumes sugeridos
por Andrade et al. (2006) em funcéo da fase fenolégica e demanda evaporativa, com

isso, foram aplicados durante todo o ciclo da cultura aproximadamente 590 mm.

3.2 Insumos e equipamentos

No dia 01 de marco de 2013 foi realizada a operagdo com os implementos de

preparo do solo e no dia 27 de marco de 2013 foram aplicados 0s niveis de
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compactagdo, para isso, foi utilizada a segunda marcha reduzida do trator,
correspondendo a uma velocidade de 3,88 km h™. Antes da aplicacdo dos niveis de
compactacéao, toda a area experimental recebeu gradagem niveladora.

Para o desenvolvimento das atividades agricolas foram utilizados os
equipamentos descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Equipamentos agricolas utilizados no experimento.

Equipamento Marca Modelo Caracteristicas

Grade leve em tandem com 7 discos de 0,51 m de
diametro (20") em cada uma das quatro sec¢oes,
sendo 14 recortados na dianteira e 14 lisos na
GH traseira. Largura de trabalho de 2,62 m, e
profundidade de trabalho de 0,06 — 0,12 m. Discos
espacados de 0,19 m. Massa do implemento de
519 kg.

Grade TATU
Niveladora Marchesan

Grade leve off-set com 7 discos recortados de 0,61
m de didmetro (24") em cada uma das duas
TATU ATCR secdes. Largura de trabalhode 1,5m, e
Marchesan profundidade de trabalho entre 0,10 - 0,18 m.
Discos espacados de 0,23 m. Massa do
implemento de 1465 kg.

Grade Aradora

Arado de aivecas reversivel, com duas aivecas
recortadas de 0,41 m de comprimento (16").

AXS%?:;: Maschietto ARH? Largura de trabalho de aproximadamente 1,0 m, e
profundidade de trabalho entre 0,2 — 0,4 m. Massa
do implemento de 570 Kkg.

Escarificador com 3 hastes espacadas de 0,34 m,
Escarificador TATU AST ponteira estreita de 0,05 m. Largura de trabalho de
Marchesan 0,7 m, e profundidade de trabalho de até 0,35 m.

Massa do implemento de 292 kg.
4 Linhas com espagamento maximo de 0,9 m e
Semeadora - TATU T2SI minimo de 0,45 m. Massa do implemento de 675
Adubadora Marchesan kg

Poténcia de 55.2 kW (75cv) com pneus dianteiros

Trator Valtra 785 TDA 12.4 - 24 R1 e traseiros 18.4 - 30 R1. Massa do

equipamento de aproximadamente 3,5 ton.

O milho semeado na area foi o hibrido simples DKB390PRO cujas principais
caracteristicas sdo: 845 graus dias para florescimento; altura média de plantas de
2,2 — 2,4 m; altura de insercéo da espiga de 1,25 — 1,4 m; graos semiduro amarelo
alaranjado; destinado para a producdo de grdos. A operacdo de semeadura foi
realizada no dia 28 de marco de 2013, de forma mecanica, utilizando semeadora
adubadora regulada para distribuir 7,6 sementes por metro. Quando a cultura atingiu
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o estadio V3 (MAGALHAES e DURAES, 2006), foi realizado desbaste objetivando-
se uma populacao final de 6 plantas por metro.

A adubacéo foi baseada na recomendacado feita pela CFSEMG (1999) para
produtividades de 6 - 8 Mg ha™ de gréos, sendo realizada da seguinte maneira: a
adubacdo de semeadura foi constituida de 400 kg ha™ da férmula 6-24-12 (NPK)
contendo 6% de Ca e 6% de S, com isso, as seguintes quantidades de nutrientes
foram aplicadas; 24 kg ha™ de N; 96 kg ha™ de P,Os; 48 kg ha™ de K,O; 24 kg ha™
de Ca e 20 kg ha™ de S. As adubacdes de cobertura foram realizadas utilizando 150
kg ha* da féormula 20-0-20 (NPK) aos 15, 25 e 35 dias ap6s emergéncia (DAE). No
total foram aplicadas as seguintes quantidades de cada nutriente; 114 kg ha™ de N;
96 kg ha™ de P,0s; 138 kg ha™ de K,0; 24 kg ha™ de Ca; 20 kg ha™ de S.

Para a determinacdo da Umidade do solo (US), Densidade do solo (Ds) e
Porosidade total (Pt) foram utilizados anéis metalicos com capacidade de 128 cm?,
além de estufa de secagem com controle digital de temperatura e balanca digital
eletrbnica com capacidade maxima de 5000 g e minima de 200 g e precisdo de
0,01g.

Para a determinacdo da Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP) foi
utilizado penetrémetro de impacto modelo IAA/Planalsucar desenvolvido por Stolf et
al. (1983), com as seguintes caracteristicas; massa do émbolo de 4 kg, curso de
gueda livre de 0,4 m, cone com 0,0128 m de diametro e angulo solido de 30° e haste
com diametro aproximado de 0,01 m.

Para as determinagbes de Altura de planta (AP) e Altura de insercdo da
primeira espiga (APE) foi utilizado um bastdo trena com altura de 3,0 m com
precisao de 0,05 m. Para as determinacdes de Diametro de colmo (DC),
Comprimento de espiga (CE) e Diamentro de espiga (DE) foi utilizado paquimetro
digital com precisao de 0,01 mm.

Para a determinacdo da Matéria seca das raizes (MSR) foram utilizados
monodlito cilindrico adaptado com volume de 2,1 dm®, peneiras de 2,0 mm, estufa de
secagem com controle digital de temperatura e balanca digital eletrénica com
capacidade maxima de 5000 g e minima de 200 g e precisdo de 0,01 g. Para a
determinacdo da matéria seca das plantas (MSP) foram utilizados, estufa de
secagem com controle digital de temperatura e balanca digital eletrbnica com
capacidade maxima de 5000 g e minima de 200 g e precisdo de 0,01 g. Para as

determinacdes de massa de 1000 graos (MG) e produtividade (PG) foi utilizada
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balanca digital eletrdnica com capacidade maxima de 5000 g e minima de 200 g e

precisado de 0,01 g.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos por trés tipos de implementos de preparo do
solo (IP; = grade aradora; IP, = arado de aivecas e |IP3; = escarificador) e quatro
niveis de compactacado (NCy = solo nao trafegado; NC3 = 3 passadas de trator de 3,5
Mg; NCe = 6 passadas de trator de 3,5 Mg e NCgy = 9 passadas de trator de 3,5 Mg).
Para os tratamentos SP, e SP; foi realizada uma gradagem prévia com a finalidade
de incorporacdo das plantas espontaneas. Para a simulacdo dos niveis de
compactacao, o trator trafegou por toda a parcela experimental de forma que os
pneus comprimiram areas paralelas entre si. O numero de vezes que o trator
trafegou variou conforme o tratamento, sendo que o trafego era sobreposto ao
anterior de forma que toda area de cada parcela fosse trafegada com numero igual
de vezes.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) em
esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticbes, sendo dispostas nas
parcelas os implementos de preparo do solo e nas subparcelas os niveis de
compactacao.

Cada parcela experimental ocupou area de 12,6 m? e foi constituida de quatro
fileiras de milho espacadas de 0,9 m com 3,5 m de comprimento, considerando

como (til as duas linhas centrais. Sendo assim, a area util da parcela foi de 6,3 m?.

3.4 Avaliacdes

3.4.1 Atributos fisicos do solo
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No dia 07 de abril de 2013, na entrelinha da cultura, em um ponto por
subparcela, foram avaliados nas camadas de 0,00 — 0,10; 0,10 — 0,20; 0,20 - 0,30 e
0,30 - 0,40 m os seguintes atributos fisicos do solo: US, Ds, Pt e RP.

A US foi determinada empregando-se o método gravimétrico (EMBRAPA,
2011). Amostras deformadas foram coletadas aleatériamente na area experimental.

A equacéo 1, representa como foi calculada a US.

Mu — MS .
Us = a—ms " 100 (equacdo 1)

em que,
US: Umidade do solo (%),
Mu: Massa umida do solo (g),
Ms: Massa seca do solo (g),

Ma: Massa do anel (g).

Para a determinacdo da Ds foi utilizada a metodologia do anel volumétrico,
seguindo a recomendagéao da EMBRAPA (2011). A equagéao 2, representa como foi

calculada a Ds.

Ds = — (equacao 2)

em que,
Ds: Densidade do solo (Mg m™),
Ms: Massa seca do solo (Mg),

V: Volume do anel (m°).

A Pt foi determinada utilizando a metodologia descrita por Camargo et al.

(1986). A equacéo 3 representa como foi calculada a Pt.

(Vt —Vs) "

Pt = 100 (equacéo 3)

em que,
Vs =Vt - Vv e Vv = (Msat — Ms)
Pt: Porosidade total (m®m®),
Vt: Volume total (cm?®),
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Vs: Volume de sélidos (cm®),
Vv: Volume de vazios (cm3),
Msat: Massa do solo saturado (g),

Ms: Massa do solo seco (g).

A RP foi determinada conforme instru¢do apresentada por Stolf et al. (1983).
Os dados obtidos foram transformados em MPa conforme metodologia adaptada de
Stolf (1991).

RP = 0,56 + 0,689N (equacio 4)
em que,
RP: Resisténcia mecéanica do solo a penetracédo (MPa)

N: Numero de impactos

3.4.2 Caracteristicas agrébnomicas da cultura

Foram realizadas as seguintes avaliagcdes: Altura de plantas (AP), Altura de
insercao da primeira espiga (APE), Diametro do colmo (DC), Namero de graos (NG),
Fileiras da primeira espiga (FE), Comprimentro de espiga (CE), Diametro de espiga
(DE), Matéria seca das plantas (MSP), Matéria seca das raizes (MSR), Massa de
1000 gréaos (MG) e Produtividade (P). As avaliacbes de AP, APE e DC foram
realizadas no estadio de R1 (Estilos-estigmas estdo visiveis), conforme escala
proposta por Magalhées e Duraes (2006).

Foram utilizadas 6 plantas por parcela na érea util, para determinacdo da AP,
APE e DC. A AP foi determinada a partir do nivel do solo até a insercdo da folha
bandeira. A APE foi determinada a partir do nivel do solo até o ponto de insercdo da
primeira espiga. O DC foi determinado utilizando-se a média de duas medidas do
segundo internddio apds o nivel do solo (FREDDI, 2007).

No dia 15 de julho de 2013 foi realizada a colheita do experimento. Foram
utilizadas 6 plantas por subparcela na area util, para determinagcdes de NG, FE, CE,

DE, MG e MSR. O NG foi determinado contando-se os graos das espigas
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amostradas. Para determinacdo do FE foram contadas o numero de fileiras das
espigas amostradas. O CE foi determinado medindo-se a distancia entre a base da
espiga até seu apice. Para a determinacao do DE foi tomada a medida no centro da
espiga. Para determinacdo do MG foi utilizado o NG. Estes foram pesados e os
valores obtidos transformados (regra de trés simples) em peso de 1000 gréos. Para
determinacdo da MSR foram coletadas raizes a 0,15 m de profundidade
empregando-se o método do monolito (BOHN, 1979). As raizes foram separadas do
solo por meio de lavagem com jato d’agua, sendo posteriormente levadas para
estufa com ventilacao forcada a 65°C até atingirem peso constante. A PG e a MSP
foram determinadas em 1 m? da éarea Util de cada subparcela e os valores
encontrados foram extrapolados para um hectare. A P foi obtida pesando-se a
massa de graos e considerando uma umidade padrdo de 13%. Para determinacgéo
da MSP utilizou-se as plantas inteiras, que foram levadas para estufa com ventilagao

forcada a 65°C, até atingirem peso constante.

3.5 Andlise dos dados

Os dados dos atributos fisicos do solo, foram submetidos a andlise de variancia
em funcdo das camadas estudadas, e quando observado significancia estatistica a
5% pelo teste de F, utilizou-se o teste de Tukey a 5% para comparagdo de médias.
As caracteristicas agronébmicas da cultura também foram submetidas a andlise de
variancia, e observando significancia estatistica a 5% pelo teste de F, utilizou-se
para os implementos de preparo do solo comparacbes de médias pelo teste de
Tukey a 5% e ajustadas regressfes para 0s niveis de compactacdo. Foram feitas
andlises de correlacdo de Person entre a Ds e a RP e seus valores submetidos ao
teste de t a 5%. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos do solo

4.1.1 Densidade do solo (Ds)

Os valores de Ds foram influenciados pelos implementos de preparo do solo e
pelos niveis de compactacdo (p<0,05), sendo a interacdo destes fatores nao
significativa, com isso, estudaram-se seus efeitos separadamente em funcdo das

camadas do solo (Tabela 4).

Tabela 4. Teste de F para Densidade do solo (Mg m™®) em funcdo dos implementos de

preparo do solo e dos niveis de compactagao.

Camadas do solo (m)

Teste de F 0,00-0,10 0,10 -0,20 0,20-10,30 0,30-0,40
IP 27,12* 0,58 2,71 0,50
NC 7,50* 0,96" 0,99" 3,10*
Interacéo IP x NC 1,75™ 0,65™ 1,05™ 1,23"™
CV.%)-1IP 1,60 5,88 2,95 5,93
C.V. (%) — NC 4,89 3,62 3,11 3,88

ns = nado significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; C.V. = Coeficiente de variacdo (%); IP =
Implementos de preparo do solo; NC = Niveis de compactacao.

Os valores de Ds para os implementos de preparo do solo e para os niveis de
compactacao, considerando-se todas as camadas estudadas, variou de 1,64 a 1,83
Mg m, sendo superiores aos encontrados por Cortez et al. (2011), que oscilaram
entre 1,30 a 1,43 Mg m™ em trabalho desenvolvido no mesmo tipo de solo. Apesar
dos resultados encontrados, situarem-se proximo dos valores criticos de Ds
propostos por Reichert et al. (2003), de 1,70 a 1,80 Mg m™ para solos franco
arenosos, estes podem vir a ndo causar prejuizos as culturas, conforme observado
por Streck (2003), que verificou em um Argissolo Vermelho distréfico arénico, que

apenas Ds maior que 1,8 Mg m™ e macroporosidade menor que 0,10 m® m?
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reduziram a altura da planta, a area foliar e a produtividade do feijoeiro, em torno de
50 %.

Na camada de 0,00 — 0,10 m, foram observados valores de Ds estatisticamente
diferentes para os diferentes implementos de preparo do solo, sendo que o maior
valor foi observado no SP, (1,76 Mg m™®) ndo diferindo do SP3 (1,73 Mg m™) (Figura
4). O SP, proporcionou o menor valor de Ds (1,69 Mg m™), o que pode ser atribuido
principalmente, ao fato de que as grades aradoras provocam destruicdo dos
agregados deixando o solo mais solto. Além disso, esta menor Ds ocorreu na
camada 0,00 — 0,10 m, pois o implemento trabalhou o solo a uma profundidade que
variou entre 0,10 — 0,18 m. Nas demais camadas nao foi possivel observar
diferencas na Ds em funcdo dos implementos de preparo do solo utilizados. Feitosa
et al. (2013), em trabalho realizado em Argissolo Amarelo textura arenosa, nao
encontrou diferencas estatisticas para a Ds entre os preparos e as camadas de solo
avaliadas, entretanto, os menores valores de Ds observados na camada 0,00 — 0,10
m, foram encontrados quando o solo foi submetido a acdo de grades semelhantes a
utiizada neste trabalho. Mazurama et al. (2011), em trabalho desenvolvido em
Argissolo Vermelho Amarelo textura franco argilo arenosa, encontrou para a camada
de 0,03 — 0,12 m menores valores de Ds quando o solo foi submetido ao preparo

envolvendo grades.

Densidade do solo (Mg m-) Densidade do solo (Mg m-)
1,65 1,75 1,85 1,95 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,00 bttt 0,00 ittt
0,10 A 0,10 A
E ] E ]
[} 5]
£ 020 ] L.
2 0,20 A = 0,20 -
c 4 o 4
=} =]
5 5
a ] a ]
0,30 - 0,30 -
0,40 - 0,40 -

Figura 2. Densidade do solo em funcdo dos implementos de preparo do solo (IP, = grade
aradora; IP, = arado de aivecas e |IP; = escarificador) e niveis de compactagao (NC, = solo

nao trafegado; NC; = 3 passadas de trator de 3,5 Mg; NCq = 6 passadas de trator de 3,5 Mg
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e NCy=9 passadas de trator de 3,5 Mg). As linhas em cada camada representam o valor de

DMS; ns = néo significativo; * = significativo a 5% pelo teste de Tukey.

Os valores de Ds foram estatisticamente diferentes para os niveis de
compactacgao, apenas nas camadas de 0,00 — 0,20 m e 0,30 — 0,40 m, n&o sendo
possivel verificar diferencas nas demais camadas (Figura 4). Na camada de 0,00 —
0,10 m, o NC, proporcionou valor médio de Ds (1,64 Mg m™) inferior aos obtidos no
NCs (1,79 Mg m™) e NCs (1,78 Mg m™) sendo estatisticamente igual ao NC3 (1,71
Mg m'3). NCs3, NCs e NCy geraram valores de Ds considerados criticos, de acordo
com Reichert et al. (2003), podendo vir a interferir em aspectos produtivos da
cultura. Na camada de 0,30 — 0,40 m as médias observadas no NCy, NC3 e NCg
(1,73, 1,74 e 1,69 Mg m™ respectivamente) foram estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey, sendo que o NCg diferiu do NCe (1,79 Mg m?), sendo este Ultimo
estatisticamente igual aos dois primeiros (Figura 4). Streck et al. (2004), em trabalho
desenvolvido em Argissolo Vermelho Amarelo textura franco arenosa, submetido a
compactacao adiciononal pelo trafego de maquinas, também verificou aumento da
Ds em funcdo do numero de passadas e observou para a camada de 0,05 — 0,10 m,
gue apos quatro passadas, o valor de Ds foi estatisticamente superior em relagédo ao
solo ndo trafegado. Resultados semelhantes também foram encontrados na camada

de 0,08 — 0,11 m por Beutler et al. (2009), em Argissolo Vermelho Amarelo arénico.

4.1.4 Porosidade total (Pt)

Os resultados de Pt apresentaram valores estatiticamente diferentes (p<0,05)
apenas na camada de 0,00 — 0,10 m em funcéo dos implementos de preparo do solo
e dos niveis de compactcdo, sendo que a interacdo destes nao foi significativa
(Tabela 5).
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Tabela 5. Teste de F para Porosidade total (m* m™) em funcéo dos implementos de preparo

do solo e dos niveis de compactacao.

Camadas do solo (m)

Teste de F 0,00-0,10 0,10-10,20 0,20-10,30 0,30-10,40
P 12,42* 0,70™ 0,24 0,54
NC 7,36* 1,05™ 0,23" 0,47"
Interacéo IP x NC 1,68 0,68™ 0,70™ 1,45™
CV.(%)-1IP 4,88 12,01 5,93 10,12
C.V. (%) - NC 10,2 10,19 7,81 8,89

ns = nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade; C.V. = Coeficiente de variagdo (%); IP = Implementos
de preparo do solo; NC = Niveis de compactacéo.

Na camada de 0,00 — 0,10 m observou-se que a maior Pt ocorreu no IP3, que
apresentou média estatisticamente superior as demais (Figura 3). Mazurana et al.
(2011), trabalhando em Argilosso Vermelho Amarelo textura franco argilo arenosa
com diferentes implementos de preparo do solo, encontrou maiores valores de Pt na
camada de 0,12 - 0,20 m quando foram utilizados escarificadores. Para estes
autores, tal fato ocorreu devido ao aumento de volume de macroporos, uma vez que
0s microporos foram destruidos pela acdo dos escarificadores. Para Schaefer et al.
(2001), o efeito do preparo sobre os valores de porosidade do solo pode ser pouco
evidente, sendo mais comuns os efeitos na forma e na distribuicdo dos poros ao
longo do perfil. Para o0 mesmo tipo de solo, Cortez et al. (2011) e Feitosa et al.
(2013), encontraram valores muito superiores de Pt aos apresentados neste
trabalho, possivelmente as condi¢cfes iniciais do solo e o manejo empregado,
propiciaram uma menor Ds, propriedade esta que tem relag&o estreita e inversa com

a Pt, resultando em maiores valores.
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Porosidade total (m3 m-3) Porosidade total (m3 m-)
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Figura 3. Porosidade total em fun¢do dos implementos de preparo do solo (IP, = grade
aradora; IP, = arado de aivecas e IP; = escarificador) e niveis de compactacédo (NC, = solo
nao trafegado; NCs; = 3 passadas de trator de 3,5 Mg; NCg¢ = 6 passadas de trator de 3,5 Mg
e NCy=9 passadas de trator de 3,5 Mg). As linhas em cada camada representam o valor de

DMS; ns = néo significativo; * = significativo a 5% pelo teste de Tukey.

Assim como ocorreu para o0s implementos de preparo do solo, a Pt foi
influenciada pelos niveis de compactagédo apenas na camada de 0,00 — 0,10 m, ndo
sendo possivel observar diferencas estatisticas (p<0,05) para as demais camadas
(Figura 3). Para a camada de 0,00 — 0,10 m o NC, (solo néo trafegado) apresentou
maior valor de Pt, valor este estatisticamente superior aos dos tratamento NCg €
NCy, sendo os dois ultimos estatisticamente iguais.

O trator utilizado para a simulagcdo das compactacdes, por possuir massa de
3,5 Mg, nao propiciou reducdo da Pt nas camadas mais profundas, conforme
observado por Streck et al. (2004) que, em trabalhao desenvolvido em Argissolo
Vermelho Amarelo textura franco arenosa, utilizou maquina de 10 Mg para simular
compactacOes adicionais e encontrou diferencgas significativas na Pt até a 0,30 m de
profundidade. Segundo Salire et al. (1994), o fato é explicado pois a compactacao
abaixo da camada aravel é funcdo da carga total por eixo e a compactacdo em

superficie é funcdo da presséo de insuflagem dos pneus.
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4.1.5 Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP)

A RP é um dos principais atributos fisicos utilizados para a verificacdo do grau
de compactacado do solo que afeta direta e indiretamente o desenvolvimento das
culturas. Apenas 0s niveis de compactacdo proporcionaram aumentos significativos
(p<0,05) nos valores de RP (Tabela 6).

Tabela 6. Teste de F para Resisténcia mecéanica do solo a penetracao (MPa) em funcdo dos

implementos de preparo do solo e dos niveis de compactacao.

Camadas do solo (m)

Testede F 0,00 -0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
IP 2,93" 4,24" 1,90™ 1,06™
NC 12,95* 10,44* 6,81* 2,66
Interacéo IP x NC 0,43™ 0,67™ 0,60™ 1,12"
CV.%)-IP 25,06 26,60 46,38 29,66
C.V. (%) — NC 43,58 33,56 32,20 27,36

ns = nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade; C.V. = Coeficiente de variagédo (%); IP = Implementos
de preparo do solo; NC = Niveis de compactacgéo.

Para Taylor et al. (1966) e Silva et al. (1994) o valor de 2,0 MPa passa a ser
restritivo para o crescimento das raizes e da parte aérea das plantas, ja Sene et al.
(1985) consideram como restritivos valores de RP maiores do que 6,0 MPa para
solos arenosos e 2,5 MPa para solos argilosos. Valores superiores a 2,0 MPa foram
encontrados em funcdo dos implementos de preparo do solo utilizados neste
trabalho (Figura 4).

Apesar de nao terem sido observadas diferencas estatisticas, comportamentos
contrastante foram observados nas camadas 0,00 — 0,10 m e 0,10 — 0,20 m, em
funcdo dos implementos de preparo do solo. Na camada 0,00 — 0,10 m o IP3
apresentou maior valor de RP que os demais implementos, ocorrendo 0 oposto na
camada de 0,10 — 0,20. Possivelmente a acdo das hastes do escarificador provocou
rompimento da camada compactada reduzindo a RP. Resultados semelhantes foram
encontrados por Mazurana et al. (2011) em Argissolo Vermelho Amarelo textura
franco argilo arenosa para as profundidade de 0,10 m e 0,20 m, onde foi verificado
gue a acdo do escarificador munido de rolo destorroador reduziu a RP em 100 e

90%, respectivamente, quando comparado a sistema de semeadura direta. Collares
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(2005) também constatou eficiéncia da escarificacdo em reduzir a compactacao até
0,20 m de profundidade em Argissolo Vermelho Amarelo textura franco arenosa.

Foi possivel observar boa correlagéo entre a Ds e a RP nas camadas de 0,00 —
0,10; 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m em func¢do dos niveis de compactacdo (Figura 4).
Para Kaiser (2010), a resisténcia do solo a penetracdo apresenta uma relacéo direta
com a densidade e inversa com a umidade do solo e sdo estes os fatores que
controlam sua intensidade, em seu trabalho em Argissolo Vermelho Amarelo textura
franco arenosa, verificou melhor correlagéo entre US e RP. Rosa (2009) em trabalho
desenvolvido em Argissolo Vermelho Amarelo textura franco argilo arenosa e
Kamimura (2008) em trabalho desenvolvido em Argissolo Vermelho textura arenosa

observaram tendéncia linear de aumento da RP em funcdo do aumento de Ds.
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Figura 4. Relagdo entre a densidade do solo (Ds) e a resisténcia mecéanica do solo a

penetracdo (RP) do Argissolo Amarelo.

O trafego de maquinas provocou aumento na RP até a profundidade de 0,30 m
nao sendo possivel observar diferengas estatisticas entre os niveis de compactacao
abaixo desta (Figura 5), por esta razdo, foram utilizados os valores de RP médios da
camada de 0,00 — 0,30 m na discussao com os atributos relacionados com a cultura
do milho. Resultados semelhantes foram encontrados por Beutler et al. (2009) em
Argissolo Vermelho Amarelo arénico submetido a diferentes intensidades de trafego,

em gue aumentos na RP foram observados até a camada de 0,25 m.
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Figura 5. Resisténcia mecéanica do solo a penetragdo em funcdo dos implementos de
preparo do solo (IP, = grade aradora; |IP, = arado de aivecas e IP; = escarificador) e niveis
de compactacéo (NC, = solo néo trafegado; NC; = 3 passadas de trator de 3,5 Mg; NCs = 6
passadas de trator de 3,5 Mg e NCy = 9 passadas de trator de 3,5 Mg). ns = néo

significativo; * = significativo a 5% pelo teste de Tukey.

Para a camada de 0,00 — 0,10 m o NC, proporcionou o menor valor de RP
(0,79 MPa) sendo diferente estatisticamente dos demais, o NCz (1,92 MPa)
apresentou média estatisticamente igual ao NCg (2,60 MPa) e ao NCy (2,88 MPa).
Apenas 0 NCy e NC3 apresentaram valores de RP menores que 2,0 MPa, sendo que
o trafego do trator proporcionou incremento de 143, 229 e 264% respectivamente
para NCs3, NCs, NCy na RP. Por meio da Figura 5 é possivel observar que as
maiores variagdes nos valores de RP foram encontradas na camada 0,00 — 0,10 m
concordando com os resultados encontrados por Streck et al. (2004) em Argissolo
Vermelho Amarelo textura franco arenosa e por Bergamin et al. (2010) em Latossolo
Vermelho textura muito argilosa. Segundo Botta et al. (2002) e Rosa (2009) elevados
valores de RP na camada subsuperficial pode ser atribuidos a compactacédo gerada
pelo trafego e induzida pela repeticdo do nimero de passadas no mesmo local.

Na camada 0,10 — 0,20 m apenas no solo nao trafegado (NCy = 1,30 MPa)
foram observados valores de RP menores que 2,0 MPa nao diferindo
estatisticamente do tratamento submetido a 3 passadas de trator de 3,5 Mg (NC3 =
2,09 MPa), e diferindo dos demais tratamentos (NCg = 2,82 MPa, NCg = 2,70 MPa).

Para esta camada do solo o trafego do trator proporcionou incremento na RP de 61,
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117 e 108% respectivamente para 3, 6 e 9 passadas. Rosa (2009) em trabalho
desenvolvido em Argissolo Vermelho Amarelo textura franco argilo arenosa, verificou
gue o trafego (4 e 8 passadas de maquina com massa de 10 Mg) gerou maiores
valores de RP na camada de 0,05 — 0,15 m independente do sistema de preparo
utilizado.

Para as demais camadas estudadas todos os niveis de compactacéo impostos
proporcionaram valores de RP superior a 2,0 MPa, inclusive quando o solo nao foi
trafegado. Isso conduz a duas possiveis hipbéteses, a primeira de ordem
pedbgenética, pois é caracteristica dos Argissolos Amarelos o adensamento em
profundidade em funcdo do maior teor de argila (gradiente textural), e a segunda é
de que os implementos utilizados no preparo da area, nao trabalharam o solo abaixo
da camada de 0,20 m. Esta area por ter estado em pousio por vaiors anos poderia
ter como esta sua condig&o inicial. Para camada de 0,20 — 0,30 m 0 NCy NCg e NC3
apresentaram meédias (2,48, 3,05 e 3,33 MPa respectivamente) estatisticamente
iguais, sendo que o NCgy apresentou o maior valor de RP (4,40 MPa). Para esta
camada o incremento na RP em funcéo do trafego do trator foi de 41, 34 e 77%
respectivamente para 3, 6 e 9 passadas. Para a camada de 0,30 — 0,40 m ndo foram
observadas diferencas estatisticas em funcdo dos niveis de compactacdo impostos,
sendo que o NCqy proporcionou o maior valor de RP (4,62 MPa) e o NCy 0 menor
(3,50 MPa). Fontanela (2012) também né&o observou diferencas significativas na RP
abaixo da camada de 0,30 m em Argissolo Vermelho Amarelo textura franco arenosa
em funcdo dos tratamentos utilizados. Para Landau et al. (2009) as raizes de milho
se concentram nos primeiros 0,30 m sendo assim, os valores de RP encontrados em
funcdo dos niveis de compactacdo poderiam restringir ou mesmo impedir o
crescimento do sistema radicular da cultura, Veen e Boone (1990) apud
Albuquerque e Reinert (2001) relataram que as raizes de milho cessaram o
crescimento quando a RP alcancou 4,7 MPa. Tavares Filho et al. (2001) em trabalho
desenvolvido em Latossolo Roxo textura argilosa encontraram valores médios de RP
na camada de 0,15 — 0,35 m de 3,91 e 4,09 MPa para o plantio direto e sistema
convencional respectivamente, valores semelhantes aos observados neste trabalho,
e muito superiores aos descritos na literatura como impeditivos, os autores poderam
concluir que estes valores nao restringiram o desenvolvimento radicular do milho,

porém influenciaram sua morfologia.
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4.2 Caracteristicas agrondmicas da cultura

4.2.1 Alturas de planta (AP), Altura de inser¢cdo da primeira espiga (APE) e

Diametro de colmo (DC).

N&o houve interacao significativa (p<0,05) entre os implementos de preparo do
solo e os niveis de compactacéo para AP, APE e DC, entretanto estes fatores foram
influénciados pelos implementos de preparo do solo e pelos niveis de compactacéo
separadamente. A Tabela 7 apresenta os resultados médios de AP, APE e DC em
fung&o dos implementos de preparo do solo.

Tabela 7. Teste de F e de médias para Altura de plantas (AP), Altura de insercdo da
primeira espiga (APE) e Didamentro de colmo (DC) em funcdo dos implementos de preparo

do solo e dos niveis de compactacao.

Avaliacbes
Causas de Variacao AP (m) APE (m) DC (mm)
Py 181la 0,99 a 193 a
IP, 1,52c 0,92 ab 20,7 a
IP3 1,69b 0,87 b 19,6 a
Média 1,67 0,93 19,8
Testede F
IP 57,10* 12,59* 5,15*
NC 12,08* 7,32 6,18*
Interacdo IP x NC 1,25™ 1,99™ 1,16™
CV.(%)-1IP 4,66 7,40 6,60
C.V. (%) — NC 8,82 7,68 10,61

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. IP; = grade aradora; IP, = arado de aivecas; IP; = escarificador. ns = nao significativo; * =
significativo a 5% de probabilidade; C.V. = Coeficiente de variacao (%); IP = Implementos de preparo do solo; NC
= Niveis de compactacao.

O [P, proporcionou maior AP, sendo estatisticamente superior aos demais
implementos de preparo do solo. O IP; apresentou média estatisticamente superior

ao IP,, Comportamento semelhante foi observado para APE, onde também o IP;
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proporcionou o maior valor, entretanto, este néo diferiu estatisticamente do IP,, que
nao diferiu do IP3. Para o DC néo foi possivel verificar pelo teste de Tukey diferencas
entre os implementos de preparo do solo. Provavelmente a alteracdo fisica
proporcionada pelo IP; no solo favoreceu o desenvolvimento destas caracteristicas
da planta de milho. Carvalho et al. (2012) avaliaram o desempenho de hidridos de
milno no nordeste brasileiro e, verificaram para o mesmo hibrido utilizado neste
estudo, valor médio de AP de 2,05 m e APE de 1,09 m. Trein (1988) em estudo
realizado em Argissolo Vermelho verificou maiores alturas de plantas de milho
quando o solo foi preparado com arado de disco e grade niveladora.

Utilizando os valores médios de RP encontrados foi possivel verificar que AP,
APE e DC apresentaram comportamento linear decrescente a partir da RP de
1,53 MPa (Figura 6), resultando em reducdes de 19, 14 e 15%, respectivamente
para AP, APE e DC quando a RP alterou de 1,53 para 3,33 MPa. Os resultados
encontrados neste estudo corroboram com Silva (1998) e Rossetti e Centurion
(2013), que verificaram que o crescimento da parte aérea de plantas de milho
respondeu negativamente ao aumento da RP e, com Freddi (2007) em trabalho
semelhante desenvolvido em Latossolo Vermelho textura média. Este dltimo
encontrou para 0s mesmos parametros, valores linearmente decrescentes a partir da
RP de 1,65 MPa. Ainda, Freddi (2007) encontrou em Latossolo Vermelho textura
argilosa reducgéo de 15, 18 e 10% na AP, APE e DC, respectivamente quando a RP
aumentou de 0,32 para 1,83 MPa. Freddi et al. (2009) em trabalho semelhante em
Latossolo Vermelho textura média encontrou reducéo linear na AP e DC quando a
RP passou de 0,87 para 2,15 MPa de 8 e 13% respectivamente.
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Figura 6. Regressfes entre a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo do Argissolo
Amarelo e a altura de plantas, altura de insercdo da primeira espiga e diametro de colmo do

milho.

Para Letey (1985), o aumento da RP causa o desenvolvimento reduzido do
sistema radicular que, por meio de sinais hormonais enviados pelas raizes, a parte
aérea reduz seu desenvolvimento, podendo assim reduzir a produtividade. Segundo
Freddi (2007), plantas mais altas e com maiores alturas de insercdo da primeira
espiga, provavelmente, atingirdo maiores produtividades, pois a reducdo da massa
vegetativa ocasiona diminuicdo na capacidade fotossintética, afetando diretamente a

producao de graos.
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Apesar de Sene et al. (1985) considerarem que, para solos arenosos, somente
valores de RP acima de 6,0 MPa seriam criticos ao desenvolvimento das culturas, os
resultados encontrados nesse trabalho mostram que para AP, APE e DC este valor
pode estar superestimado, pois foi possivel verificar reducéo a partir da RP de 1,53
MPa, este mais proximo ao limite estabelecido por Taylor et al. (1966) e Silva et al.
(1994) de 2,0 MPa.

4.2.2 Numero de graos (NG), Fileiras da primeira espiga (FE), Comprimento da

primeira espiga (CE) e Diametro da primeira espiga (DE).

N&o houve interacdo significativa (p<0,05) envolvendo os implementos de
preparo do solo e os niveis de compactacdo para NG, FE, CE e DE sendo que,

apenas, NG e FE foram influénciados pelos niveis de compactacédo (Tabela 8).

Tabela 8. Teste de F para Numero de grdos (NG), Fileira da primeira espiga (FE),
Comprimento da primeira espiga (CE) e Diametro da primeira espiga (DE) em funcdo dos

implementos de preparo do solo e dos niveis de compactacao.

Avaliacdes
Causas de Variagéo NG FE CE DE
Testede F

IP 0,12" 4,75™ 1,99™ 2,40™

NC 3,81* 6,22* 0,95" 1,71™
Interagdo IP x NC 0,88" 0,99" 0,71" 0,16"
CV. (%) -1IP 24,35 5,65 9,06 5,20
C.V. (%) — NC 19,14 6,51 9,82 5,40

ns = ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade; C.V. = Coeficiente de variacdo (%). IP = Implementos

de preparo do solo; NC = Niveis de compactacéo.

A auséncia de significancia para CE e DE pode indicar que estas séo
caracteristicas intrinsecas ao genotipo utilizado e, geralmente, influenciadas por
manejos de adubacdo (LOURENTE et al., 2007; LOPES et al.,, 2010) e pela
populacdo de plantas (VIEIRA et al.,, 2010; BRACHTVOGEL, 2008). Como o0s
atributos AP, APE e DC foram negativamente afetados pela RP, seria esperado que

CE e DE, de algum modo, também apresentassem comportamento similar, conforme
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discussdo de Freddi (2007). Além disso, NG e FE apresentaram, respectivamente,
comportamento quadratico e linear decrescente a partir da RP de 1,53 MPa,
provocando reducgdes nestes fatores, respecivamente, de 20 e 11% quando a RP
passou de 1,53 para 3,33 MPa (Figura 7), novamente, corroborando com oS
resultados encontrados por Freddi (2007).
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Figura 7. Regressfes entre a resisténcia mecénica do solo a penetracdo do Argissolo

Amarelo e o numero de graos e fileiras da primeira espiga do milho.

Assim como observado para os outros parametros de crescimento da cultura, o
aumento da RP propiciado pelo trafego do trator, reduziu o NG e o FE, estes
importantes componentes de produtividade da cultura do milho. Tal fato pode ser
novamente explicado por Letey (1985), possivelmente o aumento da RP causou o
desenvolvimento reduzido do sistema radicular que através de sinais hormonais
enviados pelas raizes, a parte aérea reduz seu desenvolvimento, podendo assim

reduz a produtividade.

4.2.3 Matéria seca das plantas (MSP) e Matéria secas das raizes (MSR).
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N&o houve interacdo significativa (p<0,05) envolvendo os implementos de
preparo do solo e o0s niveis de compactacdo para MSP e MSR. Ambos o0s

parametros foram apenas influénciados pelos niveis de compactacao (Tabela 9).

Tabela 9. Teste de F para Matéria seca das plantas (MSP) e Matéria secas das raizes

(MSR) em funcao dos implementos de preparo do solo e dos niveis de compactacao.

Avaliacbes

Causas de Variagdo MSP MSR
Testede F

IP 0,84" 1,85™
NC 14,65* 3,74*
Interacdo IP x NC 1,83"™ 0,52
CV. (%) -1IP 20,18 29,57
C.V. (%) — NC 18,69 49,18

ns = nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade; C.V. = Coeficiente de variagdo (%). IP = Implementos

de preparo do solo; NC = Niveis de compactacgéo.

A MSP apresentou comportamento linear decrescente em fungédo do aumento
da RP a partir do valor de 1,53 MPa, sendo possivel verificar reducdo de 39%,
guando a RP passou de 1,53 para 3,33 MPa (Figura 8). Resultados semelhantes
foram encontrados por Freddi (2007), que verificou reducao linear de 24% na MSP
da cultura do milho em Latossolo Vermelho textura argilosa, quando a RP passou de
0,32 para 1,83 MPa. Ainda Freddi et al. (2009), também verificaram reducao linear
de 26% na MSP da cultura do milho em Latossolo Vermelho textura média quando a
RP passou de 0,87 para 2,15 MPa. Foloni et al. (2003), verificou reducdo de
aproximadamente 20% no crescimento aéreo das plantas apés 40 dias de cultivo
sob 1,4 MPa de impedancia mecanica em Latossolo Vermelho textura média.
Novamente os resultados aqui apresentados discordam com o limite critico

estabelecido por Sene et al. (1985), de 6,0 MPa para solos arenosos.



51

7,25 1 105,0 -
P
< ©
< 6,40 - % 850 1
- &
8 s
g 2
2 5,55 - T 650 A
(2]
@ o
° &
S o
(7] N
o 4,70 A % 450 -
8 S
2
5]
= t

y =-1,4657x + 9,2614 (R2 = 0,94*) y =-35,532%% + 155,28x - 79,851 (R2 = 0,96*)
3,85 T T T T 1 25,0 T T T T 1
1,0 15 2,0 25 3,0 35 1,0 15 2,0 25 3,0 35
Resisténcia a penetracdo (MPa) Resisténcia a penetracdo (MPa)

Figura 8. Regressbes entre a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo do Argissolo

Amarelo e a matéria seca das plantas e raizes do milho.

A MSR apresentou comportamento quadratico em funcdo do aumento da RP.
Foi possivel verificar que até 2,18 MPa (ponto de maxima da curva obtido através da
derivacdo da equacdo quadratica) houve aumento da MSR e a partir deste valor,
houve reducéo (Figura 8), valor muito inferior ao limite critico estabelecido por Sene
et al. (1985) de 6,0 MPa para solos arenosos e concordando com ao estabelecido
por Taylor et al. (1966) e Silva et al. (1994) como critico ao desenvolvimento
radicular e da parte aérea. Resultados diferentes foram encontrados por Tavares
Filho et al. (2001), onde este autores ndo observaram restricdo ao desenvolvimento
radicular da cultura do milho em Latossolo Roxo textura argilosa quando a RP foi 3,5
MPa.

Os resultados apresentados na Figura 8 discordam dos obtidos por Foloni et al.
(2003), que néo verifcou alteracdo da MSR em funcdo do aumento da RP, levando
estes autores a concluir que a MSR néo foi uma variavel adequada para aferir a
sensibilidade das plantas de milho & compactacdo do solo. J& Freddi (2007), em
trabalho desenvolvido em Latossolo Vermelho textura média, verificou 0 mesmo
comportamento quadratico, entretanto, encontraram reducédo na MSR a partir da RP
de 1,66 MPa até a RP de 3,09 MPa. Para este autor, a partir de 3,09 MPa o sistema
radicular respondeu a restricdo imposta pelo solo com o aumento do diametro
radicular. Além disso este autor observou aumento da MSR até a a RP de 5,69 MPa,

gque nado foi observado no presente trabalho, onde houve reducdo de
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aproximadamente 53% quando a RP passou de 2,18 para 3,33 MPa. Ainda para
Freddi (2007) a MSR foi um indicador sensivel a compactacao do solo.

Beutler e Centurion (2004a), trabalhando com a cultura do arroz em Latossolo
de textura média e argilosa avaliaram a MSR e observaram comportamento
semelhante aos encontrados neste trabalho. Esta leve compactacdo promove um
contato mais intimo entre o solo, a solucao e as raizes, com aumento de area do
solo explorado pelas raizes fazendo com que os nutrientes atinjam mais rapidamente

0s pontos de absorc¢ao.

4.2.4 Massa de 1000 graos (MG) e Produtividade (P).

N&o houve interacdo significativa (p<0,05) envolvendo os implementos de
preparo do solo e os niveis de compactacdo para MG e P, sendo apenas a P,

influénciada pelos niveis de compactacao (Tabela 10).

Tabela 10. Teste de F para Massa de 1000 gréos (MG) e Produtividade (P) em func&o dos

implementos de preparo do solo e dos niveis de compactacao.

Avaliacbes
Causas de Variagéo MG P
Testede F

IP 1,17 3,01™

NC 1,62™ 5,09*
Interacéo IP x NC 1,19™ 0,44"™
CV. (%) -1IP 18,39 24,86
C.V. (%) — NC 15,32 17,77

ns = néo significativo; * significativo a 5% de probabilidade; C.V. = Coeficiente de varia¢do (%). IP = Implementos

de preparo do solo; NC = Niveis de compactacgéo.

O resultados de P encontrados neste trabalho, foram superiores aos
encontrados por Carvalho et al. (2012), para 0 mesmo hibrido em rede de ensaios
na regido nordeste, sendo que a maxima produtividade (14,78 Mg ha™) foi
encontrada no solo ndo trafegado. Possivelmente, a disponibilidade nao limitante de
agua durante todo o ciclo, favoreceu o desenvolvimento da cultura.

Foi possivel verificar reducdes de 15, 20 e 22% respectivamente, na

produtividade da cultura do milho, quando comparado o solo ndo trafegado ao
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submetido ao trafego de 3, 6 e 9 passadas de trator de 3,5 Mg (Figura 9). O trafego
do trator aumentou a RP, reduzindo o desenvolvimento radicular e
consequentemente a absorcdo de nutrientes, principalmente o fésforo e potassio
gue sao transportados preferencialmente no solo por difuséo. Beutler et al. (2009)
verificaram situacdo semelhante em trabalho desenvolvido em Argissolo Vermelho
Amarelo arénico onde o trafego de maquinas (8 passadas de trator de 8 Mg), reduziu
a produtividade do milho em 22% quando comparado ao solo néo trafegado, Freddi
(2007) em Latossolo Vermelho textura média verificou reducdo de 38% na
produtividade do milho quando o solo foi submetido a 6 passadas de trator de 11 Mg

guando comparado ao solo néo trafegado.
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Figura 9. Regressdo entre a resisténcia mecanica do solo a penetracdo do Argissolo

Amarelo e a produtividade do milho.

Por meio da Figura 9 é possivel verificar que o aumento dos valores de RP a
partir de 1,53 MPa reduziu linearmente a produtividade da cultura do milho. Este
valor € inferior ao proposto por Taylor et al. (1966) e Silva et al. (1994) e muito
inferior ao proposto por Sene et al. (1985), como limitante ao desenvolvimento das
culturas em solos arenosos, entretanto valor proximo ao encontrado neste trabalho
foi verificado por Freddi (2007), onde houve reducdo quadratica na produtividade da
cultura do milho em Latossolo Vermelho textura média a partir da RP de 1,65 MPa.
Valor ainda menor foi encontrado por Beutler et al. (2009) em Argissolo Vermelho

Amarelo arénico, onde a partir da RP de 0,91 MPa houve reducdo na produtividade
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do milho. Ja Mahl et al. (2008), em trabalho desenvolvido em Nitossolo Vermelho
nao verificaram reducado da produtividade do milho em valores de RP préximos a 3,0
MPa. Freddi et al. (2009) encontram em Latossolo Vermelho textura média, redugéo
significativa na produtividade do milho quando a RP foi de 2,15 MPa.

Como é possivel verificar a obtengdo de um valor critico de RP limitante ao
desenvolvimento e produtivdades das culturas torna-se bastante dificil, uma vez que,
este atributo fisico do solo € extremamente dependente do conteudo de agua,
textura e condigdo estrutural do solo. Com o aumento da umidade a RP pode mudar
rapidamente de uma provavel condicdo Ilimitante para outra ndo limitante
(ROSSETTI e CENTURION, 2013). Além dos fatores intrinsecos ao solo, as

respostas das culturas também séo diferenciadas.
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5. CONCLUSAO

Nas condi¢cbes em que este trabalho foi desenvolvido, conclui-se:

Os implementos de preparo do solo influenciaram a densidade e a porosidade
total na camada de 0,00 — 0,10 m. A grade aradora propiciou valor de densidade do
solo ndo critico ao desenvolvimento das culturas, ja a porosidade total apresentou
maiores valores quando o solo foi preparado com o escarificador. Os implementos
de preparo do solo ndo afetaram a resisténcia mecéanica do solo a penetracao.

Os implementos de preparo do solo afetaram a altura de plantas, a altura de
insercdo da primeira espiga e o diametro de colmo. Foram observados maiores
valores de altura de plantas e altura de insercao da primeira espiga quando o solo foi
preparado com a grade aradora.

Os niveis de compactacdo, propiciados pelo trafego do trator, promoveram
aumento da densidade do solo e da porosidade total na camada de 0,00 -0,10 m e
aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracéo até a profundidade 0,30 m.

O aumento da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo acima de 1,53 MPa,
restringiu as seguintes caracteristicas agronémicas da cultura do milho: altura de
plantas, altura de insercéo da primeira espiga, diametro de colmo, nimero de graos,
fileiras da primeira espiga, produtividade e matéria seca das plantas. Para a matéria
seca das raizes foi observado aumento até a resisténcia mecénica do solo a

penetracdo de 2,18 MPa e a partir deste reducao.
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APENDICE

APENDICE A - Fotografias do experimento, preparo do solo, niveis de compactagao,

coleta de amostras e fases da cultura.

Trator Valtra 785 TDA durante

preparo do solo com Grade Aradora.

Area experimental apos o preparo Trator Valtra 785 TDA durante

com Grade Aradora. preparo do solo com Arado Aivecas.
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Trator Valtra 785 TDA durante

Gradagem Niveladora.

Trator Valtra 785 TDA durante Estufa.

aplicacdo das compactacdes.

Amostras para determinacao de Ds Cultura do Milho no estadio V1.
e Pt.
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Cultura do Milho no estadio V4-V5. Adubacéo de cobertura.

Cultura do Milho no estadio V10- Diferencas de Altura de Plantas

V12. provocadas pelos tratamentos.



