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RESUMO
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SISTEMAS DE IMPLANTACAO DE MILHO
EM PLANOSSOLOS DO RIO GRANDE DO SUL

Autor: Robson Giacomeli
Orientador: Enio Marchesan
Data: Santa Maria, 06 de outubro de 2015.

Dentre os entraves para obtencao de niveis satisfatorios na produtividade de graos na
cultura do arroz irrigado, destaca-se a resisténcia de plantas daninhas. A cultura do milho
pode ser uma boa alternativa na reducdo do banco de sementes, além da reciclagem de
nutrientes, quebra do ciclo de patdgenos e insetos-praga. Porém, a cultura apresenta
dificuldades em adaptar-se as condi¢des dos Planossolos, devido a elevada densidade, baixa
permeabilidade, reduzida declividade e baixa aeragdo. Assim, avaliou-se sistemas de
implanta¢dao para a cultura do milho em Planossolos cultivados com arroz irrigado com o
objetivo de proporcionar melhores condi¢des ao desenvolvimento da planta. Conduziram-se
experimentos em condi¢cdes de campo, em Planossolos da regido central do estado do Rio
Grande do Sul, nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15. O primeiro experimento foi conduzido
a fim de avaliar a utilizacdo dos mecanismos haste sulcadora, disco duplo e disco ondulado
como sulcadores de deposi¢ao de fertilizante na semeadora nos atributos fisicos do solo e o
desenvolvimento de plantas de milho, nos municipios Santa Maria e Formigueiro. No
segundo experimento avaliou-se manejos do solo com escarificagdo, preparo convencional,
semeadura direta, com e sem microcamalhdo, em duas safras agricolas. Avaliou-se a
densidade, porosidade, macroporosidade e espagdo solo, resisténcia do solo a penetragao
mecanica (RP), distribuicdo do sistema radicular, massa seca, estatura, area foliar e
produtividade de graos de milho. Com relag¢do a produtividade de grios, os tratamentos com
menor RP, maior espago aéreo e macroporosidade na regido do sistema radicular
corresponderam a maior produtividade de graos. A escarificacdo do solo, semeadura direta
com haste sulcadora e semeadura sobre microcamalhdo sdo as melhores alternativas para a

semeadura do milho em Planossolos do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Zea mays, rotacdo de culturas, compactagdo do solo, semeadura direta,
escarificagdo do solo, microcamalhdo.
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Among the barriers to obtain satisfactory levels in grain yield of irrigated rice, it is
highlighted weed resistance. Crop rotation with corn could be a good alternative to reduces
seedbank, improves nutrient cycling and breaks the cycle of pathogens and pests.However,
this crop presents difficulty to adapt in Planossolo, due presence of a compacted layer, water
excess, and water deficit. The objectives of this study were to evaluate corn tillage systems in
irrigated rice fields. The experiments was conducted in field conditions, in Planossolos of
central region of the Rio Grande do Sul State during 2013/14 and 2014/15 seasons. The first
experiment was conducted in order to evaluate sowing using shanks, sowing using double
disks and sowing using notched disks on soil physics and corn growing, across different
locations, Santa Maria and Formigueiro. In the second experiment it was evaluated soil
physical parameters on different tillage systems deep tillage, conventional and no-till with
raised bed and no-raised bed in two seasons. In both experiments, was evaluated soil physical
parameters and explanatory variables in corn. It was observed satisfactory results in soil
physical properties for the systems with more soil mobilization.The treatments with lower soil
penetration resistance, airspace and macroporosity higher in the root system region produced
higher grain yield. Deep tillage, no-till with sowing using shank and sowing with raised bed

are the best alternatives to corn sowing in Planossos in irrigated rice fields

Key words: Zea mays, crop rotation, soil compaction, no-till, deep tillage, raised bed.
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul (RS) possui uma area de cerca de 5,4 milhdes de
hectares de terras baixas, localizada na regido sul do estado. Nas quais predominam os solos
classificados como Planossolos, que ocupam aproximadamente trés milhdes de hectares.
Essas areas possuem como caracteristicas, baixa permeabilidade e declividade pouco
acentuada. Por essa razdo, o arroz irrigado € o principal cultivo agricola nessas areas, sendo
cultivado anualmente 1,1 milhdes de hectares, correspondendo a mais de 60% da produgao de
arroz no Brasil. Neste sentido, a utilizacdo dessas areas baseia-se no cultivo de arroz
irrigado no verdo e parte com azevém no inverno ou mesmo com flora nativa, utilizados para
fins de pecuaria extensiva.

O cultivo de outras culturas agricolas em areas de terras baixas na sua grande parte ¢
limitado, visto que as condi¢cdes do solo limitam a diversidade de culturas agricolas. No
entanto, este monocultivo favorece o aumento em niumero e quantidade de espécies de plantas
daninhas resistentes e de dificil controle aos herbicidas do grupo quimico dos ALS, o qual ¢ o
mais utilizado nas lavouras de arroz irrigado do RS. Dentre os problemas enfrentados
atualmente com plantas daninhas, destaca-se o arroz daninho (Oryza sativa), capim arroz
(Echinochloa sp.) e, nos ultimos anos, as ciperaceas (Cyperus sp.). Outros problemas
decorrentes da auséncia de rotagdo de culturas, sdo o aumento da pressdo de indculo inicial de
patogenos causadores de doengas e de insetos-praga para a cultura do arroz.

A rotagdo de culturas em areas de terras baixas ¢ uma alternativa viavel para as areas
de produgdo de arroz irrigado, visto que pode minimizar entraves atuais na produgao de arroz,
como a redugdo do banco de sementes de plantas daninhas, quebra do ciclo de doengas ¢
pragas e a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos cultivados com arroz
irrigado. A cultura do milho caracteriza-se como um cultivo de interesse em areas de arroz
irrigado, por representar fonte de renda ao produtor através da producdo de graos para
comercializagdo ou como fonte para alimentagio de animais. E importante ressaltar que, a
grande produc¢do de massa seca e reciclagem de nutrientes refere-se a outros beneficios
oriundos do cultivo de milho para cultivos subsequentes.

No entanto, a cultura do milho apresenta dificuldade de adaptacdo as condicdes
fisicas nos solos de terras baixas, devido a elevada densidade, baixa condutividade hidraulica,

reduzida declividade e baixa aeragdao. Além das limitagdes fisicas do solo, oriundas da
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formagdo desses solos, os preparos consecutivos nessas areas para receber a cultura do arroz
irrigado, associado a condi¢des de elevada umidade do solo, tendem a favorecer o processo de
compactagdo e desestruturagdo dos solos. Outra acdo que contribui para a compactagdo do
solo, refere-se a caracteristica da utilizagdo de parte dessas areas com a pecuaria durante o
periodo do inverno, onde a lotacdo animal associada a elevada umidade do solo acima da sua
capacidade de suporte, acarretam em compactacgao do solo.

Essa compactacdo dos solos agricultaveis resulta na alteracdo da estrutura do solo,
com reducao da porosidade e aumento da densidade. O aumento da densidade do solo agrava
os problemas relacionados a estrutura do solo, resultando numa menor porosidade de aeracao
e baixa infiltracao de dgua. Além disso, a compactagdo do solo ocasiona maiores periodos de
saturacdo hidrica, com déficit de oxigénio, bem como, periodos de deficiéncia hidrica as
plantas. Desta forma, reduz a agua disponivel para as plantas, implica no aumento da
resisténcia mecanica a penetracao no solo, restringindo o desenvolvimento radicular. O menor
desenvolvimento radicular reduz a capacidade de a planta absorver agua, prejudicando o seu
desenvolvimento. Como o arroz irrigado ¢ adaptado a condicao anaerobica do solo, apds a
irrigagao, as limitagdes fisicas do solo ndo sdo percebiveis a cultura, visto que, o solo em seu
estado fisico fluido apresenta menor restricdo ao desenvolvimento radicular.

Algumas praticas agricolas antes da semeadura e/ou no momento da semeadura
podem auxiliar na descompactagdo e drenagem desses solos cultivados com arroz irrigado, ¢
assim viabilizar o cultivo de milho. A semeadura direta, com mecanismos sulcadores para
deposigao de fertilizantes de maior mobilizacao do solo, pode ser uma alternativa. Além dos
mecanismos sulcadores, a escarificagdo do solo minimiza o efeito da compactacao do solo,
diminuindo a densidade e a resisténcia a penetragdo mecanica do solo, tendo em vista que
estes pardmetros se referem as maiores limitagdes ao cultivo de milho. O preparo
convencional do solo consiste em outra alternativa, pois tende a reduzir a densidade do solo
na camada mais superficial. A semeadura de milho sobre microcamalhdo ¢ outra alternativa
que pode auxiliar na drenagem superficial da 4gua, dado que a drenagem ¢ um dos maiores
problemas enfrentados para a rotacdo de culturas em solos de terras baixas.

Diante disso, objetivou-se nesse trabalho avaliar sistemas de implantacdo de milho
em areas de arroz irrigado; escarificagdo mecanizada e diferentes sulcadores em semeadora
para cultivo de milho em Planossolos do estado do Rio Grande do Sul (Artigo I) e avaliar
parametros fisicos do solo e o desempenho da cultura do milho em sistemas de manejo do

solo em terras baixas. (Artigo II).
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ARTIGO I

Sistemas de implantacdo de milho em Planossolos

Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar a escarificagio mecanizada e diferentes
sulcadores em semeadora para cultivo de milho em Planossolos. Dois experimentos foram
conduzidos a campo, nos municipios de Santa Maria, RS e Formigueiro, RS. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, com os tratamentos escarificagao
do solo (ESC) e semedura direta com sulcadores: haste sulcadora (HS), haste sulcadora e
mecanismo de acomodag¢do do sulco (HAS), disco duplo desencontrado (DD) e disco
ondulado (DO). Em Santa Maria foi adicionado outro tratamento, semeadura em
microcamalhdo com haste (MI). Avaliou-se densidade, porosidade e macroporosidade do
solo, resisténcia do solo a penetracdo mecanica (RP), distribuicdo do sistema radicular e
produtividade de graos. Em Formigueiro os tratametos ESC, HS e HAS resultaram em menor
densidade e maior macroporosidade do solo nas camadas de 0,05 - 0,10 ¢ 0,10 - 0,20 m. A RP
foi menor no tratamento ESC e no sulco da HS até 0,15 m, onde as raizes se desenvolveram
melhor. A produtividade de graos aumenta em 20 a 25% quando a semeadura de milho em
Planossolos ¢ realizada sobre microcamalhdo, solo escarificado ou semeadura direta com
haste sulcadora na semeadora.

Termos para indexacdo: Zea mays, compactagdo do solo, haste sulcadora, microcamalhdo,

rotacdo de culturas, plantio direto.
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Corn implementation of systems in Planossolos

Abstract — The objective this work was to evaluate the deep tillage and different planting
systems in a corn seeder in Planosol. Two experiments were conducted in the field, in the
cities of Santa Maria and Formigueiro. The experimental design was randomized blocks, with
four replications, with the treatments composed by deep tillage (ESC) and no-till using
different planting systems: shank (HS); shank plus furrow accommodation mechanism
(HAS); double disks (DD); and notched disks (DO). In Santa Maria it was added another
treatment that was raised bed systems (MI). It was evaluated bulk density, soil porosity, and
soil macroporosity, soil penetration resistance (RP), root system distribution, and grain yield.
The ESC, HS, and HAS treatments resulted in lower bulk density and higher soil
macroporosity in the 0,05 - 0,10 and 0,10 - 0,20 m layers in Formigueiro. The RP was lower
in the ESC treatment and in the furrow of HS treatment until 0,15 m where roots developed
better. The maize sowing in Planosols with ESC, MI, HS and HAS improve 20 to 25% grain
yield than DD and DO.

Terms for indexing: Zea mays, compaction, shank, raised seedbed, crop rotation, no-till

Introducio

Na metade sul do Estado do Rio Grande do Sul predominam os Planossolos nas
planicies aluviais, o que abrange aproximadamente trés milhdes de hectares (Bamberg et al.,
2009), os quais apresentam horizonte B adensado e praticamente impermeavel (Pinto et al.,
2004). Nesses solos, as principais culturas agricolas sdo o arroz irrigado por inundacdo na
primavera-verdo e pastagem com azevém no outono-inverno. Decorrente do monocultivo do

arroz, tem aumentado o nimero de plantas daninhas de dificil controle ou resistentes ou de
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dificil controle aos herbicidas do grupo quimico ALS, dentre elas destaca-se o arroz daninho
(Oryza sativa), o capim arroz (Echinochloa sp.) e algumas espécies da familia das ciperaceas
(Cyperus sp.) (Schaedler et al., 2013; Matzenbacher et al., 2013).

A rotagdo de culturas é uma pratica agricola importante no controle de plantas
daninhas, pois reduz o banco de sementes de arroz daninho (Andres et al., 2001). Nesse
contexto a cultura do milho ¢ uma alternativa para ser utilizada em rotagdo com arroz
irrigado, pois além de auxiliar no controle de plantas daninhas, quebra do ciclo de doencas e
pragas e, contribui na melhoria das propriedades fisicas e quimicas dos solos cultivados com
arroz irrigado (Vernetti Junior et al., 2009). No entanto, quando cultivado em areas
usualmente utilizadas para o arroz irrigado, o milho apresenta dificuldade de adaptagdo as
condig¢des fisicas dos solos, em razao dos fatores elevada densidade, acracdo deficiente, baixa
condutividade hidraulica e baixa capacidade de armazenamento de agua (Pinto et al., 2004).
Além disso, os preparos sucessivos do solo para a semeadura do arroz irrigado, muitas vezes
em condi¢cdes de elevado contetdo de agua no solo, contribuem para o processo de
compactagdo dos mesmos (Moraes et al., 2013).

A compactagdo resulta na alteragdao da estrutura do solo, com reducao da porosidade
e macroporosidade aumentando sua densidade (Reichert et al., 2009; Collares et al., 2011;
Marcolin & Klein, 2011) que agrava os problemas relacionados a estrutura dos Planossolos,
que resulta em menor porosidade de aeracdo e baixa infiltragdo de 4gua (Six et al., 2004).
Com isso, nesse tipo de solo a compactagdo pode causar deficiéncia hidrica as plantas, pois
reduz a faixa de dgua disponivel, bem como implica no aumento da resisténcia do solo a
penetragdo mecanica, o que pode prejudicar o crescimento e a produtividade da cultura.

A realizagdo de praticas agricolas antes e/ou no momento da semeadura podem
auxiliar no alivio da compactacdo de parte da camada compactada e na drenagem dos

Planossolos cultivados com arroz. Os mecanismos de deposi¢ao do fertilizante na semeadora-
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adubadora influenciam diretamente o desenvolvimento da cultura, podendo-se citar o disco
duplo, o disco ondulado e a haste sulcadora (Drescher et al., 2011; Modolo et al., 2013). A
escarificagdo do solo anteriormente a semeadura também pode ser uma alternativa para
minimizar o efeito da compactacao e diminuir a densidade e a resisténcia do solo a penetracao
de raizes (Colet et al.,, 2009). A semeadura sobre microcamalhdo ¢ outra alternativa que
auxilia na drenagem superficial da dgua e pode viabilizar o desenvolvimento de culturas de
sequeiro em areas anteriormente cultivadas apenas com a cultura do arroz (Fiorin et al., 2009).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a escarificacdo mecanizada e semeadura direta com

diferentes sulcadores em semeadora para cultivo de milho em Planossolos.

Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos no campo no ano agricola 2013/14, na regido
ecoclimatica da Depressao Central, do Estado do Rio Grande do Sul. O clima ¢ caracterizado
como subtropical umido (Cfa), segundo a classificagdo de Koeppen (Alvares, 2013), sem
estacao seca definida e com precipitacdo média de 1.616 mm ao ano.

O primeiro experimento foi conduzido no municipio de Santa Maria, com as
coordenadas geograficas 29°43'S, 53°43"W e 90 m de altitude. O solo ¢ classificado como
Planossolo Haplico eutréfico arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai
(Embrapa, 2013), com 0,4 m de horizonte A e com as seguintes caracteristicas quimicas e
fisicas na camada de 0,0 — 02 m: 5,3 de pH (H20 1:1), 62,7% de saturagdo por bases, 0,3
cmolc dm-3 de Al, 5,0 cmolc dm-3 de Ca, 2,3 cmolc dm-3 de Mg, 60,0 cmolc dm-3 de K,
14,4 cmolc dm-3 de P-Mehlich, 9,9 Mg dm-3 de S, 19,0 Mg dm-3 de MO, 2,54 Mg m-3 de
densidade de particula; 0,30 m3 m-3 de capacidade de campo e 0,12 m3 m-3 de ponto de

murcha permanente. A textura do solo nas camadas 0,0 — 0,5, 0,05 - 0,10, 0,10, 0,10 — 0,20 e
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0,20 — 0,30 m eram respectivamente: 232, 217, 213, 230 g kg-1 de areia; 593, 598, 596 ¢ 586
g kg-1 de silte e; 175, 185, 191 e 183 g kg-1 de argila. A area encontrava-se sistematizada em
cota zero e recebeu calagem com 3,5 Mg ha-1 de calcario, 45 dias antes da semeadura do
milho. Nesta area foi cultivada soja na safra anterior (2012/13) e, antes da soja foi cultivado
arroz (2011/12), nas entressafras cultivou-se azevém. Apos a colheita do arroz, realizou-se o
ultimo preparo, tendo-se constituido por duas gradagens e aplainamento.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repetigdes, € 0s
tratamentos testados foram: semeadura de milho com semeadora equipada com discos duplos
em area escarificada 45 dias antes da semeadura a profundidade de 0,25 m, com hastes
espacadas a 0,35 m (ESC) (Figura 1); semeadura do milho com semeadora equipada com
haste sulcadora regulada para a profundidade de 0,18 m (HS); semeadura do milho com
semeadora equipada com haste sulcadora regulada para a profundidade de 0,15 m com
mecanismo de acomodagdo do sulco (HAS); semeadura do milho com semeadora equipada
com disco ondulado de 12 ondas com profundidade de trabalho de 0,08 m (DO); semeadura
do milho com semeadora equipada com disco duplo desencontrado com profundidade de
trabalho de 0,10 m (DD) e semeadura do milho em microcamalhdo, com semeadora equipada
com mecanismo para constru¢ao do microcamalhdao e com haste sulcadora com profundidade
de 0,13 m (MI), onde, simultanecamente foi construido o microcamalhdo e realizada a

semeadura.
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e

Figura 1. Escarificagdo do solo com profundidade de 0,25 m (A e B). Semeadura direta de milho com semeadora equipada com: haste sulcadora regulada para trabalhar a
profundidade de 0,18 m (E, F e G); com haste sulcadora regulada a profundidade de 0,15 m com mecanismo de acomodagéo do sulco (K, L e M); semeadura direta com disco
duplo desencontrado com profundidade de 0,10 m em Santa Maria (I) e 0,08 m em Formigueiro (J); com disco ondulado de 12 ondas com profundidade de 0,08 m em Santa

Maria (O) e 0,06 m em Formigueiro (P); e semeadora equipada com mecanismo para construgdo do microcamalhdo (C e D) e com haste sulcadora na profundidade de 0,13 m.
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A escarificacdo foi realizada com o solo em conscisténcia friavel, com escarificador
de 5 hastes, espacadas em 0,3 m, posteriomente foi realizada gradagem para destorroar e
uniformizar o solo. Nos tratamentos ESC, HS, HAS, DD e DO utilizou-se semeadora-
adubadora pantografica com seis linhas, com espagamento de 0,50 m, com rodas limitadoras
de profundidade e massa aproximada de 2,3 Mg, marca Massey Ferguson, modelo MF 407,
tendo-se utilizado o disco de corte da palha liso de diametro de 0,47 m, com excecao do DO,
em que tanto para o corte da palha quanto para abertura do sulco para deposi¢do do
fertilizante foi utilizado disco ondulado de 12 ondas com didmetro de 0,47 m. As hastes
utilizadas mediam 0,41 m de comprimento, 0,0127 m de largura e 0,0257 m de largura da
ponteira com angulo de ataque de 14°, enquanto que os discos duplos desencontrado mediam
0,40 e 0,39 m de diametros. Para o tratamento com microcamalhdo foi utilizada semeadora
camalhoneira, com seis linhas no espagamento de 0,50 m e massa aproximada de 3,7 Mg,
marca Industrial KF, modelo Hyper Plus, composta por trés aivecas responsaveis pela
formacao dos microcamalhdes, com duas linhas de cultivo posicionadas na borda de cada
elevagao.

Nesse experimento, a semeadura do milho foi realizada no dia 07 de novembro de
2013. Em razdo da baixa emergéncia de plantas causada por precipitagdes superiores a 200
mm apds a semeadura (Figura 2), nova semeadura foi realizada no dia 30 de novembro no
mesmo local. A adubagio de base foi constituida por 40 kg ha™! de nitrogénio (N), 80 kg ha™!
de fosforo (P20s) e 80 kg ha™! de potéssio (K20) e deste total 30% foi aplicado na segunda
semeadura. Durante a conducdo do experimento foi feita uma irrigagdo por superficie, com
lamina de 54 mm de 4gua, no dia 26 de dezembro de 2013, pois o conteudo de dgua do solo

era inferior a 50% da capacidade de campo.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial e temperatura média do ar, na safra agricola de 2013/14, em Santa Maria, e
precipitacdo em Formigueiro, durante o desenvolvimento da cultura do milho. VT FO, data de pendoamento do

milho em Formigueiro; VT SM, Pendoamento em Santa Maria.

O segundo experimento foi conduzido no municipio de Formigueiro, com as
coordenadas geograficas 30°04'S, 53°37'W e 77 m de altitude. O solo foi classificado como
Planossolo Héplico eutrofico tipico, pertencente a unidade de mapeamento Sdo Gabriel
(Embrapa, 2013), com 0,25 m de horizonte A e com as seguintes caracteristicas quimicas e
fisicas na camada de 0,0 - 0,2 m: 5,3 de pH (H2O 1:1), 77,3% de saturagdo por bases, 0,9
cmol. dm™ de Al 10,5 cmol. dm™ de Ca, 8 cmol. dm™ de Mg, 112 cmol. dm™ de K, 2,2 cmol.
dm?™ de P-Mehlich, 15 Mg dm?3 de S, 16,0 Mg dm™ de MO, 2,57 Mg m™ de densidade de
particula; 0,30 m®* m™ de capacidade de campo e 0,09 m* m* de ponto de murcha permanente.
A textura do solo nas camadas 0,0 — 0,5, 0,05 - 0,10, 0,10, 0,10 — 0,20 ¢ 0,20 — 0,30 m eram
respectivamente: 250, 238, 205, 98 g kg™! de areia; 460, 454, 429 e 422 g kg! de silte e; 290,

308, 366 e 480 g kg! de argila.
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A area de instalagdo do experimento foi cultivada com forrageiras, com pastoreio por
bovinos, nos seis anos anteriores. Os tratamentos foram iguais aos testados em Santa Maria,
com excecdo de que a escarificagdo foi realizada no dia da semeadura e da profundidadedos
discos duplos no tratamento DD e dos discos ondulados no tratamento DO foi de 0,08 e 0,06
m, respectivamente. Também ndo foi avaliado o tratamento MI, em funcdo da area apresentar
declividade de 2%. A semeadura do milho foi realizada no dia 05 de novembro de 2013, com
adubagio de base de 30 kg ha! de N, 60 kg ha! de P,Os e 60 kg ha! de KO.

Em ambos os experimentos foi utilizado o hibrido 30F53YR da Pionner, com
densidade de semeadura de oito plantas por m?. A adubacdo nitrogenada de cobertura foi
realizada nos estadios fenologicos V5 e V8, de acordo com a escala de Ritchie et al. (1993),
com a utilizacao de 75 kg ha-1 de N em cada aplicagdao na forma de ureia. Os demais tratos
culturais foram realizados conforme as recomendagoes técnicas da cultura (Embrapa, 2013).

Aos 60 dias apds a semeadura foram coletadas amostras de solo e determinadas as
variaveis do solo: densidade, porosidade total, macroporosidade e microporosidade pela
coleta de amostras de solo com estrutura preservada no sulco de semeadura, nas camadas de
0,00 - 0,05, 0,05-0,10, 0,10 - 0,20 € 0,20 - 0,30 m, com anéis de 0,04 m de altura ¢ 0,04 m de
didmetro, com a metodologia da mesa de tensdo para as porosidades (Donagema et al. 2011).

Nos tratamentos ESC, HS e DD, nos dois experimentos, determinou-se a resisténcia
do solo a penetragao mecanica (RP), na camada de 0,0 — 0,3 m, no estadio VT, utilizando
penetrografo digital da marca Falker, modelo PLG 1020, em oito pontos por parcela. Esses
pontos foram dispostos perpendicularmente as linhas de semeadura e equidistantes em 0,167
m, seis na entrelinha e dois no sulco de semeadura, o que totalizaou 1,36 m de largura na
parcela. As leituras foram realizadas em todas as repetigdes e, posteriormente, calculou-se a
média para cada camada de 0,01 m em cada tratamento. No momento das avaliagdes foi

determinada a umidade gravimétrica nos mesmos tratamentos e posteriomente corrigidos para
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umidade volumétrica nas camadas 0,0 — 0,1, 0,1 — 0,2 € 0,2 — 0,3 m. Nos mesmos tratamentos
e estadios, em Santa Maria, avaliou-se a distribuicdo do sistema radicular do milho, por meio
de abertura de trincheira perpendicularmente a duas linhas de semeadura. As raizes foram
expostas e fotografadas com quadro de 1 x 0,40 m composto por quadriculas de de 0,05 x
0,05 m, sendo as raizes de cada quadricula posteriormente desenhadas (adaptado de Reichert
et al., 2009).

Nos estadios V5 e VT avaliou-se a estatura de planta e a produtividade de massa seca
(MS). Para determinacao da estatura mediram-se cinco plantas por unidade experimental na
segunda linha de semeadura. No estddio V5 estendeu-se a Ultima folha e mediu-se até a ponta
e em VT mediu-se até a insercdo da tultima folha. Para determinagdo da MS, cinco plantas
foram secas em estufa a temperatura de 65°C até peso constante, tendo-se estimado a MS por
hectare, pela populacdo por hectare de plantas. A produtividade de graos foi estimada pela
colheita das espigas de milho em 7,5 m? de cada unidade experimental. Apds a colheita,
realizou-se a trilha, a pesagem e a retirada de impurezas dos graos, correcao da umidade para
13% e transformacio dos resultados para Mg ha™!.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste das pressuposigdoes do modelo
matematico (normalidade e homogeneidade das varidncias). A andlise da varidncia foi
realizada com o teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade

de erro.

Resultados e Discussao

No experimento de Santa Maria a densidade de solo no sulco de semadura foi
reduzida em 5% nos tratamentos ESC, HAS, HS e MI em relacdo ao DO e DD, nas camadas

0,05 -0,10 ¢ 0,10 — 0,20 m, o que resultou em aumento de 7% na porosidade total e 17% na
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macroporosidade (Tabela 1). Em Formigueiro, a redugdo da densidade do solo nos
tratamentos ESC, HAS e HS foi de 12%, a porosidade total aumentou em 18% e a
macroporosidade em 58% nessas mesmas camadas. Essa maior resposta em Formigueiro esta
associada a compactagdo proporcionada pelos animais nos anos anteriores nessa area,
enquanto em Santa Maria a densidade natural ¢ maior devido o menor teor de argila no solo
em compara¢do a Formigueiro (Marcolin & Klein, 2011). Além disso, a ressemeadura no
mesmo sulco de semeadura realizada em Santa Maria pode ter contribuido para reduzir as
diferencas obtidas nesses atributos, pois houve o efeito em duas vezes dos mecanismos

Em Santa Maria, os mecanismos DO e DD atingiram profundidade de 0,08 € 0,10 m,
respectivamente, em Formigueiro, essas profundidades foram de 0,06 e 0,08 m,
respectivamente (Figura 3). Por ser uma semeadora de pequeno porte, a massa total do
equipamento foi insuficiente para atingir maiores profundidades, porque o disco de corte
ondulado possibilita maior mobilizagao do solo e, desta forma, exige maior forca vertical para
atingir maior profundidade (Silva et al., 2012), ou seja, maior massa por linha.

Em Formigueiro, a densidade do solo nos tratamentos DD e DO foi superior a 1,50
Mg m?, enquanto para os demais ficou abaixo de 1,38 Mg m~, nas camadas 0,05 — 0,10 e
0,10 — 0,20 m no sulco de semeadura. Essa maior densidade nesses dois tratamentos evidencia
que esses mecanismos ndo foram eficazes de reduzir o aumento de densidade proveniente do
pisoteio de animais na area durante os seis anos que antecederam a instalacdo do experimento.
Resultados semelhantes foram encontrados por Vizzotto et al. (2000), que observaram
aumento da densidade e redug¢do da macroporosidade do solo apds seis meses de producdo
com bovinos. O pisoteio intenso de animais em area de pastagem ocasiona alteragcdes na
estrutura do solo, com elevados niveis de compactagdo e menor macroporosidade, os quais

sdo restritivos ao desenvolvimento das plantas (Collares et al., 2011; Ortigara et al., 2014).
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Tabela 1. Densidade, porosidade total, macroporosidade e microporosidade do solo, no sulco de semeadura nas
camadas de 0,0 — 0,05, 0,05 - 0,10, 0,10 — 0,20 ¢ 0,20 — 0,30 m em dois experimentos de sistemas de semeadura
de milho em Planossolos.

Camada Tratamentos L1
(m) ESC HAS HS DO v Meédia CV(%)
Santa Maria
Densidade do solo (Mg m™)
0,00 —0,05 1,197 1,28 1,27 1,28 1,25 1,25 5,26
0,05-0,10 1,42 1,37 1,35 1,47 1,46 1,43 6,02
0,10-0,20 1,54 1,49 1,45 1,53 1,41 1,50 4,74
0,20-0,30 1,63 1,58 1,56 1,64 1,55 1,60 3,59
Porosidade total do solo (m* m™)
0,00 - 0,05 0,53 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51 4,95
0,05-10,10 0,44 0,46 0,47 0,43 0,43 0,44 7,97
0,10-0,20 0,40m 0,42 0,43 0,40 0,45 0,41 6,86
0,20 -0,30 0,36 0,38 0,39 0,36 0,39 0,37 6,15
Macroporosidade do solo (m* m=)
0,00 — 0,05 0,27 0,24 0,25 0,22 0,25 0,25 15,88
0,05-10,10 0,19 0,23 0,21 0,18 0,19 0,20 19,96
0,10-0,20 0,15 0,17 0,18 0,15 0,21 0,17 28,04
0,20-0,30 0,09 0,11 0,13 0,11 0,11 0,11 26,06
Microporosidade do solo (m* m™)
0,00 — 0,05 0,27" 0,26 0,25 0,28 0,26 0,26 10,23
0,05-0,10 0,25" 0,23 0,26 0,24 0,24 0,24 7,91
0,10-0,20 0,25" 0,25 0,25 0,25 0,24 0,25 12,02
0,20 -0,30 0,27" 0,27 0,26 0,25 0,28 0,26 8,94
Formigueiro
Densidade do solo (Mg m™)
0,00 — 0,05 1,15™ 1,23 1,24 1,19 1,34 - 1,15 7,10
0,05-0,10 1,28¢c 1,38bc 1,31bc 1,50ab  1,52a - 1,28 6,62
0,10-0,20 1,38ab 1,32b 1,31b 1,54a 1,53a - 1,38 6,20
0,20 -0,30 1,33™ 1,30 1,26 1,37 1,34 - 1,33 5,60
Porosidade total do solo (m> m=)
0,00 — 0,05 0,55" 0,52 0,51 0,53 0,47 - 0,52 6,58
0,05-0,10 0,50a 0,46ab 0,49a 0,41ab  0,40b - 0,45 7,85
0,10-0,20 0,46ab 0,48a 0,49a 0,40b 0,40b - 0,45 7,73
0,20 -0,30 0,48" 0,49 0,49 0,46 0,47 - 0,48 6,07
Macroporosidade do solo (m* m™)
0,00 — 0,05 0,24 0,24 0,23 0,24 0,17 - 0,24 23,57
0,05-0,10 0,16ab 0,17ab 0,21a 0,11b 0,11b - 0,22 30,81
0.10-020  0,16® 0,17 0.15 0,10 0,11 ; 0,15 26,19
0.20-030 006" 0,11 0.14 0,05 0,06 ; 0.14 5481
Microporosidade do solo (m* m™)
0.00-005 031™ 028 0.28 029 031 ; 029 10,90
0.05-0,10 033" 029 0.28 030 029 ; 029 10,94
0.10-020 030 032 0.34 030 029 ; 030 12,00
0.20-030 042 038 0.37 041 041 ; 031 1647

" Nao significativo a 5% probabilidade. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade. ESC, Escarificagdo do solo e semeadura com disco duplo; semeadura HAS, direta com haste sulcadora

e mecanismo de acomoda¢do do sulco na semeadora; HS, semeadura direta com haste sulcadora na semeadora; DD,

semeadura direta com disco duplo desencontrado na semeadora; DO, semeadura direta com disco ondulado; e MI, semeadura

direta com haste sulcadora e construgdo concomitante de microcamalhdo somente em Santa Maria.
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Em ambos os experimentos, os sulcadores mobilizaram o solo na camada mais
superficial (0,00 — 0,05 m), em que as varidveis fisicas do solo foram similares (Tabela 1).
Além disso, essa camada ¢ influenciada pelas agdes bioldgicas, desenvolvimento radicular e
ciclos de umedecimento e secagem, onde esses processos favorecem a agregacao do solo e,
consequentemente, a reducao da densidade (Six et al., 2004). Na camada mais profunda (0,20
— 0,30 m), nao houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados para os atributos
fisicos do solo.

A RP foi determinada com conteudo de 4gua de 0,29 e 0,18 m®> m>em Santa Maria e
Formigueiro, respectivamente, na média da camada de 0,0 — 0,3 m, os tratamentos nao foram
diferentes em relagdo ao contetido de dgua. Desta forma, a maior umidade no momento da
avaliacdo em Santa Maria resultou em menor RP média de 1,7 Mpa, enquanto em
Formigueiro foi de 3,2 MPa (Figura 3). Reichert et al. (2009), com umidade proxima a 0,25
m> m>, obtiveram RP inferior a 1,5 MPa e, com umidades préximas a 0,15 m* m™, obtiveram
RP de 3,0 MPa. Considera-se que valores de RP superiores a 2 MPa sdo restritivos ao
desenvolvimento radicular das plantas (Reichert et al., 2009; Collares et al., 2011). Essa
grande variagdo de RP esta relacionada ao contetido de dgua do solo (Bengough et al., 2006;
Assis et al, 2009) pois a agua reduz o atrito entre as particulas de solo (Assis et al., 2009).
Desta forma, as consequéncias de altos valores de RP para a planta dependem do estadio de

desenvolvimento e da duragdo desse estresse (Bengough et al., 2006).
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Figura 3. Distribuicgo da resisténcia do solo a penetragdo mecanica perpendicular aos sulcos de semeadura com
penetrografo digital da marca Falker, modelo PLG, em solo escarificado a 0,25 m e semeadura com disco duplo
na semeadora (A, B), semeadura direta com haste sulcadora com profundidade de trabalho de 0,18 m (C, D) e
semeadura direta com disco duplo desencontrado com profundidade de 0,10 m em Santa Maria e 0,08 m em
Formigueiro (E, F). Santa Maria (A, C, E) e Formigueiro (B, D, F), com umidade média do solo de 0,29 ¢ 0,18

m3 m3, respectivamente.

Nos dois experimentos, o tratamento ESC proporcionou menores valores de RP em

todo perfil do solo até profundidade de 0,20 m, tendo sido menor na superficie e maior em
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profundidade (Figuras 3A e 3B). Nos tratamentos HS e DD, observou-se menor RP no sulco
de semeadura, porém, na HS, essa redu¢do de RP ocorreu até os 0,18 m em ambos os solos,
enquanto no DD houve redugdo até 0,10 m e até 0,08 m em Santa Maria e Formigueiro,
respectivamente. Embora os valores de densidade e porosidade, que estdo relacionados a RP,
tenham sido pouco alterados em Santa Maria, a RP foi reduzida nos tratamentos ESC e HS.

O padrao de distribuicdo do sistema radicular foi semelhante ao da RP (Figura 4).
Nos tratamentos ESC e HS, as raizes atingiram profundidade de 0,25 m, porém no ESC elas
se distribuiram mais uniformemente ¢ no HS elas se concentraram no sulco de semeadura. No
tratamento DD, as raizes atingiram a profundidade de 0,15 m e se concentraram mais
superficialmente. Segundo Bengough et al. (2006), o crescimento radicular est4 relacionado
as restrigdes fisicas do solo, sendo que os efeitos desse menor crescimento na produtividade
de graos esta relacionado ao tempo em que as plantas sdo submetidas a esse estresse.

Contetido de agua do solo menor que 60% da capacidade de campo (0,30 m* m™)
reduz o desenvolvimento das culturas. Em Santa Maria essa variagdo do conteudo de agua foi
de 0,12 m* m>. Desta forma, a cada camada de 0,1 m de solo, a 1dmina de 4gua disponivel era
de 12 mm. Nos tratamentos ESC ¢ HS em que as raizes chegaram a profundidade de 0,25 m
(Figura 4), a lamina de 4gua era de 30 mm. No tratamento DD, onde as raizes atingiram
profundidade de 0,15 m, a lamina era de 18 mm. Se ndo ocorrer precipitagdo ou irrigacao
depois do solo atingir o conteido de agua da capacidade de campo, e considerando uma
evapotranspiragdo média de 4,35 mm dia™ (Bergamaschi et al., 2006), nos tratamentos ESC e
HS, a cultura do milho teria reducdo de desenvolvimento a partir do 7° dia, enquanto no DD,

isso ocorreria a partir do 4° dia.
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Figura 4. Distribui¢do espacial do sistema radicular de milho no estddio de pendoamento com fotografia de trincheira (esquerda) e desenho das
raizes (direita) em malha de 0,05 por 0,05 m em Santa Maria, RS.
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A estatura de planta, a altura de inser¢do de espiga e¢ a produtividade de massa seca no
estadio V5 foram menores nos tratamentos DD e DO nos dois experimentos (Tabela 2). No estadio
VT (pendoamento), em Formigueiro, as diferencas de estatura de planta, altura de insercdo de
espiga e a produtividade de massa seca permaneciam visiveis entre os, sendo os valores de estatura
e massa seca acumulada por hectare maiores no ESC, HS e HAS. Em Santa Maria, a estatura de
planta no estadio VT ndo diferiu entre os tratamentos, mas a produtividade de massa seca neste
estadio e a altura de insercao da espiga foram menores no DD e DO em relagao ao ESC, HS, HAS ¢
MI. As produtividades de graos obtidas em Santa Maria foram maiores em 25% na meédia dos
tratamentos MI, ESC, HS e HAS, quando comparado ao DO e DD, e em Formigueiro, os
tratamentos ESC, HS e HAS, foram superiores em 20%. No entanto, em valores absolutos foram

observadas maiores produtividades nos tratamentos com maior mobilizagdao do solo.

Tabela 2. Estatura de planta e produtividade de massa seca da parte aérea nos estadios V5 e VT, altura de inser¢do da

espiga e produtividade de graos de milho em dois experimentos de sistemas de semeadura em Planossolos.

Tratamento Estatura Massa seca Altura ingergﬁo da Produtividade
V5 VT V5 VT espiga de grios
(m) (Mg ha™") (m?) (Mg ha™)
Santa Maria
Escarificacdo 0,91ab 2,01ms 0,89ab 12,49ab 1,42a 6,97ab
Haste com AS 0,93ab 2,07 0,79ab 12,99ab 1,38a 6,93ab
Haste sulcadora 0,95a 1,98 0,82ab 11,50ab 1,34a 7,24a
Disco ondulado 0,80b 1,90 0,57b 8,22b 1,24b 5,55¢
Disco duplo 0,84ab 1,92 0,63ab 11,06ab 1,22b 5,91bc
Microcamalhdo 0,94a 2,08 1,02a 14,44a 1,38a 7,69a
Média 0,89 2,00 0,79 11,78 1,33 6,66
CV (%) 6,22 4,72 24,24 22,37 3,47 8,15
Formigueiro
Escarificacao 0,93a 1,75a 1,65a 12,60a 1,06a 5,31a
Haste com AS 0,86a 1,65ab 1,07a 9,50b 103a 4,81ab
Haste Sulcadora 0,89a 1,66a 1,08a 9,48b 102a 5,08a
Disco ondulado 0,63b 1,50¢ 0,41b 5,05¢ 88b 4,13b
Disco Duplo 0,64b 1,50bc 0,42b 6,58¢c 89b 4,28b
Média 0,79 1,61 0,93 8,69 0,98 4,72
CV (%) 9,21 4,23 29,81 15,63 2,25 7,15

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. "Nao
significativo a 5% de probabilidade.
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A maior produtividade de graos obtida no tratamento MI pode ser explicada pela
associacdo da haste sulcadora com a drenagem superficial mais eficiente. Resultados semelhantes
foram encontrados por Fiorin et al. (2009) que verificaram menores produtividades de massa fresca
e massa seca, em condicdes de excesso hidrico. Modolo et al. (2013) obtiveram maiores
produtividade de graos de milho com o uso da haste sulcadora em areas de maior compactagdo do
solo, quando comparado com semeadura com disco duplo, em consequéncia da alta lotacdo animal
por unidade de area. Os autores verificaram resultados semelhantes entre o mecanismo sulcador
disco duplo e a haste sulcadora, quando a densidade do solo e a porosidade ndo foram restritivas ao
desenvolvimento da planta de milho.

Na média dos experimentos, a produtividade de graos obtida em Santa Maria foi 1,9 Mg
ha'! superior em relagio a de Formigueiro. Este resultado pode ser explicado, em parte, pela
irrigagao por superficie, realizada no dia 26 de dezembro, com lamina de 54 mm (Figura 1), quando
o solo atingiu umidade de 50% da capacidade de campo. Em Formigueiro, houve um periodo de
trés semanas sem precipitacdes significativas, na segunda metade de dezembro e na primeira
semana de janeiro. O pendoamento pleno ocorreu no final da primeira semana de janeiro, tendo
coincidido com a baixa disponibilidade hidrica com o periodo antecedente ao pendoamento (Figura
1). Esse momento, juntamente com o periodo pos floracdo, sdo os periodos mais sensiveis da
cultura do milho ao déficit hidrico (Bergamaschi et al., 2006).

As maiores produtividades de graos foram obtidas nos tratamentos com maior mobilizacao
do solo e estdo relacionadas a redugdo da RP, ao aumento da macroporosidade na regido de maior
concentragdo do sistema radicular, a maior profundidade e a melhor distribuicdo do sistema
radicular. Desta forma, a cultura apresentou menores restricdes ocasionadas por estresses por
deficiéncia ou excesso hidrico. Possivelmente, o aumento de porosidade acelerou a drenagem de
agua no solo e reduziu o periodo de baixo teor de oxigénio, causado pelo excesso hidrico na regido

das raizes. Deve ser ressaltado que a haste sulcadora demanda maior forca para tracdo, resultando
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em maior consumo de combustivel ¢ maior demanda de poténcia do trator (Mion & Benez, 2008).

Assim, na escolha do sistema de implantagdo deve ser considerado o retorno econdémico.

Conclusoes

1. O solo escarificado e a semeadura direta com haste sulcadora reduzem a resisténcia do solo a
penetracao mecanica em Planossolos para implantagdao de milho.

2. A produtividade de graos aumenta em 20 a 25% quando a semeadura de milho em Planossolos ¢
realizada sobre microcamalhdo, solo escarificado ou semeadura direta com haste sulcadora na
semeadora.

1. Semeadura de milho em solo escarificado e a semeadura direta com haste sulcadora melhoram a
distribui¢cao do sistema radicular de milho no estddio de pendoamento em relagdo a semeadura

direta com disco duplo.
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ARTIGO 11

MANEJOS DO SOLO PARA CULTIVO DE MILHO EM PLANOSSOLO

SOIL MANAGEMENTS FOR CORN IN PLANOSSOLO

RESUMO

A rotacdo com outras culturas agricolas em Planossolo cultivado com arroz irrigado por
inundagdo ¢ uma pratica que contribui viavel para o manejo de plantas daninhas, sendo a cultura do
milho uma boa alternativa. Porém, o milho tem dificuldades em se adaptar as condi¢des dos
Planossolos, devido aos problemas com a compactagdo do solo e excesso hidrico. O objetivo do
trabalho foi avaliar parametros fisicos do solo e o desempenho da cultura do milho em sistemas de
manejo do solo em um Planossolo. Foram conduzido dois experimento no campo, durante as safras
agricolas 2013/14 e 2014/15. Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso em
esquema bifatorial, com trés niveis para o primeiro fator, constituido dos manejos de solo:
escarificado 45 dias antes da semeadura na profundidade de 0,3 m; preparo convencional com duas
gradagens a 0,1 m de profundidade e posterior aplainamento do solo; e semeadura direta. O
segundo fator foi composto por dois niveis: semeadura sobre microcamalhdo e sem microcamalhao,
compondo esquema fatorial 3 x 2, com quatro repeticdes com unidades experimentais de 30 m? de
area. No solo, avaliaram-se a densidade, a porosidade total, a macroporosidade, a microposidade,
umidade volumétrica, o espago aéreo e resisténcia do solo a penetragdo mecanica (RP). Os
paramentos relacionados a cultura do milho foram: estatura, massa seca da parte aérea, area foliar,
altura da insercdo da primeira espiga, graos por espiga e produtividade de graos. A escarificacdo do
solo resultou em menor RP e maior macroporosidade nas camadas 0,1 - 0,2 ¢ 0,2 - 0,3 m. No
microcamalhdo, nas camadas 0,00 - 0,05, 0,05 - 0,10 € 0,10 - 0,20 m, a RP e a densidade do solo
foram menores e observou-se maior macroporosidade do solo, em relagdo ao tratamento sem
microcamalhdo. De forma geral, as maiores produtividades de graos foram encontradas nos
tratamentos com menor RP e maior macroporosidade na regido do sistema radicular. O aumento de
porosidade acelerou a drenagem de agua no solo, reduzindo o tempo em que o solo esteve pouco

espago aéreo, que ¢ um fator limitante ao desenvolvimento radicular. Semeaduras em solo
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escarificado e sobre microcamalhdo proporcionam maior produtividade de graos de milho em

Planossolo quando comparados, respectivamente, a semeadura convencional e sem microcamalhao.

Palavras-chaves: compactacdo do solo, Zea mays, escarificagdo do solo, semeadura direta,

microcamalhio,

ABSTRACT

Crop rotation using corn is a good practice to weed management in irrigated rice.
However, corn has problem to adapt in lowland conditions due to problems with soil compaction
and water excess. The objective of the research was to evaluate soil physical parameters and corn
performance in soil tillage systems in lowlands. It was used experimental design of randomized
blocks in three-factor scheme, with three levels for the first factor, consisting of soil managements:
deep tillage 45 days before sowing in 0,3 m depth; conventional tillage with two disking 0,1 m deep
and subsequent leveling of the soil; and no-till. The second factor was: sowing with raised bed and
non-raised bed. The third factor was two crop seasons: season 2013/14 and season 2014/15,
composing factorial 3 x 2, with four replications. The plots measured 30 m?. As soil parameters, it
was evaluated bulk density, porosity, macroporosity and microporosity, water content and soil
penetration resistance (RP). The parameters related to corn were: plant hight, shoot dry matter, leaf
area, ear insertion first height, grains per ear, and grain yield. Deep tillage resulted in lower RP and
higher macroporosity in the layers 0.1 - 0.2 ¢ 0.2 - 0.3 m. In raised bed, in the 0.00 - 0.05, 0.05 -
0.10 and 0.10 - 0.20 m layers, RP and bulk densisty were lower and it was observed higher soil
macroporosity in relation to the treatment without raised bed. In general, the highest grain yields
were obtained in the treatments with lower RP and higher macroporosity in the root system region.
Increased porosity accelerated water drainage in the soil, reducing the time the soil was without air
space, which is a limiting factor to the root development. Sowing in deep tillage and on raised bed

provide higher yielding corn in lowlands

Keywords: soil compaction, Zea mays, soil scarification, no-till, raised seedbed.
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INTRODUCAO

Na metade sul do estado do Rio Grande do Sul (RS), estima-se uma extensdo de 5,4
milhdes de hectares de terras baixas (PINTO et al., 2004), nas quais predominam os solos
classificados como Planossolos, que ocupam aproximadamente trés milhdes de hectares
(BAMBERG et al., 2009). Os Planossolos tém como caracteristicas da presenga de horizonte B
adensado praticamente impermeavel (EMBRAPA, 2013a). Esses solos sdo cultivados em boa parte
com arroz irrigado no verdo, € em sucessdo com pastagem de azevém no inverno. Essa pratica
agricola que compreende anualmente uma area de 1,1 milhdes de hectares no estado do RS
(CONAB, 2015).

No entanto, o cultivo continuo do arroz irrigado nessas areas, resulta em problemas de
manejo e obtengdo de menores niveis de produtividade de grdos. Dentre os principais problemas
destaca-se como principal o aumento de plantas daninhas resistentes aos herbicidas do grupo
quimico ALS, grupo quimico de herbicida mais empregado nas lavouras de arroz irrigado no RS,
acarretando dificuldades no controle de plantas daninhas, sendo as principais o arroz daninho
(Oryza sativa), o capim arroz (Echinochloa sp.) e as ciperaceas (Cyperus sp.) (GALON et al., 2008;
ROSO et al., 2010; SCHAEDLER et al., 2013; MATZENBACHER et al., 2013).

Em cenarios com infestagdo de plantas daninhas resistentes em areas de cultivo de arroz
irrigado, a rotagcdo de culturas ¢ uma alternativa vidvel, pois possibilita a reducdo do banco de
sementes de arroz daninho no solo (ANDRES et al.,, 2001). Sendo assim, dentre as opgdes de
culturas agricolas visando a rotagcdo com o arroz irrigado esta a cultura do milho, a qual permite o
controle de plantas daninhas, a quebra do ciclo de doengas e insetos-pragas e possibilita melhoria
das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos cultivados com arroz irrigado (THEISEN et al.,
2009).

A cultura do milho apresenta dificuldades de adaptacdo as condigdes fisicas dos solos de
terras baixas, devido as caracteristicas de elevada densidade do solo, baixa condutividade
hidraulica, reduzida declividade e baixa capacidade de armazenamento de agua (PINTO et al,
2004). Além dessas caracteristicas dos Planossolos provenientes de sua formacdo, os preparos
consecutivos do solo para o cultivo do arroz irrigado, realizados em condigdes de elevada umidade
do solo favorecendo assim, o processo de compactagdo do solo (MORAES et al., 2013).

A compactacdo nos solos agricultaveis ¢ um processo antrdpico, proporcionada pela
pressdo de implementos agricolas e de animais, alterando a estrutura do solo, com redu¢do da

porosidade total, macroporosidade e aumento da densidade do solo (REICHERT et al., 2009;
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COLLARES et al,, 2011; MARCOLIN & KLEIN, 2011). O aumento da densidade do solo agrava
problemas relacionados a estrutura do solo, como menor porosidade de aeragdo e baixa infiltracao
de agua (SIX et al., 2004).

Essa degradacdo da estrutura do solo ocasiona maiores periodos de saturagdo hidrica do
solo, causando déficit de oxigénio para as plantas e, também periodos de deficiéncia hidrica em
épocas de estiagem. Além disso, a compactacao do solo implica no aumento da resisténcia do solo a
penetracdo mecanica que restringe o desenvolvimento radicular das plantas. O menor
desenvolvimento radicular reduz a capacidade de absorcdo de &agua pelas raizes, afetando
consequentemente o desenvolvimento das plantas (COLLARES et al., 2011; ORTIGARA et al,,
2014).

Visando praticas de manejo que possam auxiliar na descompactagao do solo, na melhora
de atributos fisicos e na drenagem dos solos de terras baixas, a escarificagao do solo realizada antes
da semeadura do milho visa minimizar os efeitos da compactagdo, diminuindo a densidade e a
resisténcia do solo a penetragdo mecanica das raizes (COLET et al., 2009). Outro manejo que pode
ser utilizado, ¢ o preparo convencional do solo com utilizagcao de grades, visto que esta acao tende a
reduzir a densidade do solo na camada mais superficial (BEUTLER et al., 2012). Além de manejos
prévios do solo, a semeadura realizada sobre microcamalhdo ¢ uma alternativa que auxilia na
drenagem superficial da agua, viabilizando o desenvolvimento de culturas de sequeiro em areas
inicialmente cultivadas com arroz irrigado (FIORIN et al., 2009). O objetivo do trabalho foi avaliar
parametros fisicos do solo e o desempenho da cultura do milho em sistemas de manejo do solo em

Planossolo.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimento no campo, durante as safras agricolas 2013/14 e
2014/15, na éarea didatica experimental de varzea da Universidade Federal de Santa Maria,
localizada na regido central do estado do Rio Grande do Sul. O clima ¢ caracterizado como
subtropical imido (Cfa), segundo a classificacdo de Kéeppen (ALVARES et al., 2013), sem estagdo
seca definida e com precipitacdo pluviométrica média de 1.616 mm ao ano, e as coordenadas
geograficas sdo 29° 43 S, 53° 43’ O, com altitude de 90 m acima do nivel do mar. O solo da area
experimental ¢ classificado como Planossolo Héaplico Eutrofico arénico, pertencente a unidade de
mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2013a). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo de cada

ano agricola estdo no Quadro 1.
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As areas dos experimentos estavam sistematizadas em cota zero e receberam calagem com
3.500 kg ha' de calcario dolomitico no ano de 2013. Em 2014 adicionou-se mais 2.000 kg ha™.
Para cada safra, o experimento foi realizado em locais diferentes, porém na mesma area
experimental, distantes 50 m entre si. As areas foram cultivadas com arroz irrigado e a cultura da
soja antes do experimento, sendo o preparo de solo com duas gradagens e aplainamento, posterior a

colheita do arroz. Nas entressafras cultivou-se azevém.

Quadro 1- Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos avaliados na camada de 0,0 - 0,2 m", antes da instalacio do
experimento. Santa Maria e Formgueiro, RS. 2014.

Safra agricola

Caracteristicas 2013/14 2014/15
pH (H;0 1:1) 5,0 5,6
H+AI (cmol, dm™) 6,9 3,5
Saturagado por Al (%) 14,4 0,0
Saturac@o por Bases (%) 53,0 80,0
CTCefetiva (cmol. dm™) 9,0 17,3
CTC ,u7(cmol; dm™) 14,6 20,8
Al (cmol. dm™) 1,3 0,0
Ca (cmol. dm™) 5,1 11,3
Mg (cmol, dm™) 2,5 5,9
K (mg dm?) 60,0 48,0
P-Mehlich (mg dm) 11,8 7,6
S (mg dm?) 8,0 14,6
MO (mg dm™) 20,0 21,0
Argila (g kg) 260 270
Dp (Mg m™) 2,55

CC (m* m?) 0,32

PMP (m* m~) 0,12

(MDp, densidade de particula, CC, capacidade de campo; PMP, ponto de murcha permanente.

O delineamento experimental de blocos ao acaso em esquema bifatorial, com trés niveis
para o primeiro fator e foi constituindo dos manejos de solo: solo escarificado 45 dias antes da
semeadura na profundidade de 0,3 m (ES); preparo do solo convencional com duas gradagens a 0,1
m de profundidade e posterior aplainamento do solo (PC); e semeadura direta (SD). O segundo
fator, foi composto por dois niveis: semeadura sobre microcamalhdo (MI) e sem microcamalhao
(SM), compondo esquema fatorial 3 x 2 com quatro repeti¢des. As unidades experimentais mediram
trés metros de largura por 10 metros de comprimento, totalizando uma area de 30 m?. Ao redor dos
experimentos foi realizada abertura de sulcos com envaletadeira rotativa na profundidade de 0,2 me

largura de 0,1 m sendo ligados até a saida do quadro para auxiliar na drenagem da area.
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Para a semeadora do milho utilizou-se uma semeadora camalhoneira, marca Industrial
KF®, modelo Hyper Plus, composta por trés aivecas responsiveis pela formacio dos
microcamalhdes, com seis linhas no espagamento de 0,50 m, com profundidade da haste sulcadora
de 0,13 m para deposicdo do fertilizante. Para formacao dos microcamalhdes, além dos mecanismos
tradicionais da semeadura, existia a presenca de trés aivecas, sendo que cada microcamalhio
comporta o cultivo de duas linhas de milho posicionadas na borda de cada elevacao (Figura 1),
distanciados em 1,0 m. Nos tratamentos sem microcamalhdo utilizou-se a mesma semeadora, porém

sem as aivecas.

Figura 1 - Representagio esquematica dos microcamalhdes em corte perpendicular as linhas de semeadura aos 60 dias
apos a semeadura.

Nas duas safras agricolas, o hibrido de milho utilizado foi 0 AG 9045 PRO:, na densidade
de 80.000 plantas por ha'. Na primeira safra, a semeadura foi realizada no dia 7 de novembro de
2013, e devido a baixa emergéncia proporcionada por elevadas precipitagdes pluviométricas apos a
semedura (Figura 2) nova semeadura foi realizada dia 30 de novembro no mesmo local. Na segunda
safra, semeou-se no dia 16 de novembro de 2014. Na primeira safra, a adubacdo de base foi
constituida por 40 kg ha™! de nitrogénio (N), 80 kg ha! de fosforo (P.Os) e 80 kg ha™! de potassio
(K20), sendo que deste montante 30% foram aplicados na segunda semeadura, totalizando uma
adubagio para expectativa de produtividade de grios de 8.000 kg ha'. Na segunda safra, a
recomendagdo de adubagio utilizada foi para expectativa de produtividade de 10.000 kg ha™!, sendo

constituida com adubagdo de base de 20 kg ha™! de N, 140 de P05 e 60 de K-O.



41

120 35
(A) iy
B Precipitacdo 2013/14
——— Temperatura 2013/14
100 - (- BN Imicagio
Ny
o /o I - 30
||\\ I / l[ |l i 06
’gso— ~ ey , A <
' T | M e L i .l S
.S | A BN | 10 I I <
kg | ﬁ ,| ,",| I\ | \, || ||\J l| l ’\, | A A I\ /| - 25 .S
S ity e T Ly ey A 32
g 60 Al Iflry iy gt VA (I AV N A g
N I (TR o YRR o g
& U | ; ol \'| | /! ||/ £
240 i y Ll 1 | |k 20 gﬂ
& |/ I | | r
v 11 \Il BN 2
| N
I [
| iy
\ || \[
27 q I RHNST
J b [
4
] r 'n|‘l' [ T
nov/13 dez/13 jan/14 fev/14 mar/ 14 abr/14
120 35
(B)
B Precipitacdo 2014/15
——— Temperatura 2014/15
100 - ,
, ! - 30
[ - |
Wy | )
280 - |“| |“| niyt ,” h o /| f|| et
: A b et IR 5
= I R N L R A N AN PR FINY 3
E | IWMH LR N Y AW PR RATA T e
o 60 41 e 1e ] I A T g
SOty o N ASrIRT g
Eaq0 ! I il \‘/‘//_ P
Lo [ | ) =
I I
20
L‘ - 15
0 ] . 1 . - : I — A I ||| . . I|I . A
nov/14 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15

Figura 2 - Precipitagdo pluvial e temperatura média do ar nas safras agricola de 2013/14 (A) e 2014/15 (B). I —-

emergéncia das plantulas; II — pendoamento do milho e, III — colheita do milho. Santa Maria, RS. 2015.
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A adubacdo de cobertura com N, na forma de ureia, foi realizada nos estadios de
desenvolvimento V4, V7 e V9 (Ritchie et al.,1993), nas doses de 50 e 75 kg ha™!, para a primeira e
segunda safra, respectivamente. Na segunda safra foi aplicado 60 kg ha™ de KO em cobertura no
estadio V7. No dia 26 de dezembro de 2013 o solo atingiu umidade inferior a 50% da capacidade de
campo e realizou-se irrigagdo por superficie. Os demais tratos culturais foram realizados conforme
as recomendagdes técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2013Db).

Aos 60 dias apos a semeadura foram coletadas amostras de solo para serem determinadas
as variaveis fisicas do solo: densidade, porosidade total, macroporosidade e microporosidade.
Utilizou-se a metodologia de coleta de amostras preservadas na entre linha de semeadura, nas
camadas de 0,00 - 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,20 € 0,20 - 0,30 m, com anéis de 0,04 m de altura e
0,04 de diametro (DONAGEMA et al., 2011). Essas avaliacdes foram realizadas nas duas safras
apenas no fator manejos do solo, desta forma o fator microcamalhdo foi avaliado somente na
segunda safra agricola. No inicio do desenvolvimento da cultura, na segunda safra, foram realizadas
avaliacdes semanais do espaco do solo nas camadas de 0,00 - 0,05, 0,05 - 0,10, 0,10 - 0,20 m, pelo
método do anel volumétrico (DONAGEMA et al.,, 2011). Essas avaliacdes foram realizadas
somente nos tratamentos ESC, PC e SD nos dias 27/11, 04/12, 11/12, 18/12 ¢ 26/12/14

Determinou-se a resisténcia mecanica a penetragao (RP), na camada de 0,0 - 0,3 m, no
estadio VT, utilizando penetrografo digital da marca Falker, modelo PLG 1020, em 8 pontos por
parcela. Esses pontos foram entre as linhas de semeadura. As leituras foram realizadas a cada 0,01
m de profundidade e, posteriormente, calculou-se a média para as camadas 0,00 - 0,05, 0,05 - 0,10,
0,10 - 0,20 ¢ 0,20 - 0,30 m para cada parcela. A umidade no momento da avaliagdo de RP na
camada de 0,0 - 0,2 m foi de 0,34 ¢ 0,32 m® m>, respectivamente, na primeira e segunda safra
agricola. Na segunda safra agricola realizou-se avaliagdes de RP nos dias 27/11, 04/12, 19/12,
26/12, 06/02 ¢ 09/03/15 nos tratamentos ESC, PC e SD. Nessas avaliagoes também determinou-se
a umidade volumétrica do solo, com objetivo de verificar a varidvel RP nesses tratamentos em
distintas umidades do solo.

Nas plantas de milho, avaliou-se nos estadios V5 e VT, a estatura de planta, a 4rea foliar e
a massa seca da parte area (MS) em cinco plantas por unidade experimental. Para estatura em V5
estendeu-se a ultima folha, em VT mediu-se até a inser¢do da ultima folha. Para determinagdo da
MS, as plantas foram colocadas em estufa em temperatura de 65 °C até peso constante e entdo
foram pesadas. A area foliar foi determinada no estagio VT, na ocasido do pendoamento e foi obtida

pela expressio AF = C x L x 0,75, também utilizada por Sangoi et al. (2007), em que C e L
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representam o comprimento e a largura, respectivamente, de todas as folhas com mais de 50% de
area verde, em cinco plantas por parcela.

Ao final do ciclo da cultura foram colhidos 7,5 m? de cada unidade experimental e
posteriormente determinado o numero de graos por espiga, contando-se o numero de fileiras e graos
por fileira de 10 espigas aleatérias. Apods essa avaliagdo, para determinagdo da produtividade de
graos de milho, realizou-se a trilha, pesagem e retirada de impurezas dos grdos e corrigindo a
umidade para 13%.

Os resultados foram submetidos ao teste das pressuposicoes do modelo matematico
(normalidade e homogeneidade das variancias). A andlise da variincia foi realizada através do teste

F e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade de erro.

RESULTADOS

Na safra agricola de 2013/14 ocorreram intensas precipitagcdes apos a semeadura do milho,
que somaram mais de 200 mm e resultaram em baixa emergéncia das plantulas, sendo necessaria
nova semeadura. Dessa forma, a emergéncia da cultura foi no dia 6 de dezembro, o pendoamento no
dia 22 de janeiro e a colheita no dia 20 de abril de 2014 (Figura 2). Na segunda safra (2014/15), a
emergéncia ocorreu no dia 21 de novembro, o pendoamento em 12 de janeiro e a colheita no dia 8
de abril.

Na primeira safra agricola, ocorreram menores precipitagdes apds a emergéncia € maiores
temperaturas médias do ar em comparacao a segunda safra. O aumento da temperatura média,
resultou em menor tempo até o pendoamento no primeiro ano, sendo de 47 dias apds a emergéncia,
enquanto no segundo ano correu em 52 dias. Na primeira safra devido a auséncia de precipitacdo
pluvial durante 10 dias, o solo atingiu umidade inferior a 50% de sua capacidade de campo e
tornou-se necessdria a irrigacdo por superficie no dia 26/12/13, utilizou-se uma ldmina irrigacao
correspondente a 54 mm.

Nao houve interacdo entre as variaveis estudadas, desta forma os resultados serdao
apresentados separado pelos fatores. No tratamento SD a densidade do solo (Ds) foi menor quando
comparado ao tratamento ESC na camada de 0,00 - 0,05 m (Quadro 2). Nessa mesma camada a
porosidade total (Pt) foi menor no tratamento ESC quando comprado ao SD. Nas demais camadas
os tratamentos foram similares para Ds e Pt na primeira safra. Na segunda safra agricola o
tratamento ESC resultou em menor Ds e maior Pt quando comparado ao tratamento PC e SD na

camada 0,05 - 0,10 m. J4 na camada de 0,10 - 0,20 m o tratamento ESC teve menor Ds e maior Pt
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que o tratamento SD. A Ds nas camadas de 0,05 - 0,10 ¢ 0,10 - 0,2 m no tratamento MI foi menor
que o SM, reduzindo de 1,67 para 1,57 Mg m™ e de 1,65 para 1,62 Mg m™, respectivamente, nas
camadas 0,05 - 0,10 e 0,10 - 0,20 m.

No tratamento MI a Pt foi maior em 0,04 e 0,03 m® m?, respectivamente, nas camadas de
0,05 - 0,10 e 0,10 - 0,20 m quando comparado ao SM. A macroporosidade do solo (Ma) no
tratamento SD foi maior na camada de 0,00 - 0,05 m em relagdo ao ESC na primeira safra. Na
segunda safra na mesma camada, a Ma do SD e ESC foram maiores que PC. O tratamento ESC
proporcionou maior Ma nas camadas 0,10 - 0,20 e 0,20 - 0,30 m nas duas safras. O tratamento MI
proporcionou aumento da macroporosidade do solo em 0,04, 0,05 e 0,01 m* m™, respectivamente,

nas camadas 0,00 - 0,05, 0,05 - 0,10 ¢ 0,10 - 0,20 m quando comparados ao SM.



Quadro 2 — Densidade do solo, porosidade total do solo, macroporosidade do solo e microporosidade
do solo, nas camadas de 0,0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,30 m em manejos de solo em um
Planossolo. Safra 2013/14 e safra 2014/15. Santa Maria, RS. 2015.

Tratamentos
Camada Manejo do solo Microcamalhio" Media  CV(%)
(m) Escarificado Convencional Semeadura Sem Com
direta
Densidade do solo (Mg m™)
0,00 - 0,05 1,37 a 1,34 ab 1,30b - - 1,34 1,5
0,05-0,10 1,557 1,51 1,55 - - 1,54 1,9
0,10 - 0,20 1,61 1,64 1,64 - ; 1,63 11
0,20 - 0,30 1,60 "¢ 1,65 1,65 - - 1,63 1,1
Porosidade total do solo (m® m™)
0,00 - 0,05 0,46 b 0,47 ab 0,49 a - - 0,47 2,1
g 0,05-0,10 0,39 0,41 0,39 - - 0,40 2,9
= 0,10-0,20 0,37m 0,35 0,36 - - 0,36 2,5
(: 0,20 - 0,30 0,37 a 0,35b 0,35b - - 0,36 1,7
?? Macroporosidade do solo (m* m=)
En 0,00 - 0,05 0,03b 0,07 a 0,09 a - - 0,06 22,2
Lg 0,05-0,10 0,04 s 0,07 0,05 - - 0,05 24 .4
S 0,10-0,20 0,04 a 0,01b 0,03 a - - 0,03 30,9
0,20 - 0,30 0,05a 0,02 b 0,02 b - - 0,03 19,5
Microporosidade do solo (m3 m™)
0,00 - 0,05 0,421 0,40 0,40 - - 0,41 3,3
0,05-0,10 0,34 0,34 0,34 - - 0,34 3,1
0,10-0,20 0,321 0,34 0,33 - - 0,33 4.4
0,20 - 0,30 0,321 0,33 0,33 - - 0,33 2,6
Densidade do solo (Mg m™)
0,00 - 0,05 1,39 ¢ 1,40 1,35 1,40 s 1,37 1,38 4.4
0,05-0,10 1,52b 1,66 a 1,67 a 1,67 a 1,57b 1,61 4,1
0,10-0,20 1,61b 1,62 b 1,66 a 1,65a 1,62b 1,63 1,5
0,20 - 0,30 1,63 "¢ 1,64 1,64 1,64 s 1,63 1,64 0,9
Porosidade total do solo (m> m=)
te) 0,00 - 0,05 0,46 0,45 0,47 0,45ns 0,46 0,46 5,4
i 0,05-0,10 0,40 a 0,35b 0,35b 0,35b 0,39 a 0,37 7,1
K 0,10-0,20 0,37 a 0,36 a 0,35b 0,35b 0,36 a 0,36 2,7
% 0,20 - 0,30 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 1,8
‘é Macroporosidade do solo (m* m™)
g 0,00 - 0,05 0,12 a 0,09b 0,13a 0,09 b 0,13a 0,11 15,5
"‘E; 0,05-0,10 0,08 a 0,02b 0,03b 0,02b 0,07 a 0,04 443
z 0,10 -0,20 0,04 a 0,04 a 0,02b 0,03b 0,04 a 0,03 32,1
0.20 - 0,30 0.03a 0,02 b 0,02b 002" 002 002 276
Microporosidade do solo (m* m™)
0,00 - 0,05 0,331 0,35 0,34 0,36 a 0,33 b 0,34 5,0
0,05-0,10 0,321 0,33 0,31 0,321 0,32 0,32 43
0,10 -0,20 0,321 0,31 0,33 0,33 0,32 0,33 4.4
0,20 - 0,30 0,33 0,33 0,34 0,33 0,33 0,33 2.3

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para o mesmo fator ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05). ™ Nio significativo para nivel de 5% probabilidade. ) As avaliagdes nesse fator foram
realizadas somente no segundo ano.
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A RP foi menor no tratamento ESC na primeira safra agricola quando comparado aos
tratamentos PC e SD em todas camadas (Quadro 3). Na segunda safra o ESC teve menor RP em
todas camadas quando comparado a SD e mesmo resultado que PC nas camadas 0,00 - 0,05 ¢ 0,15 -
0,20 m. No segundo ano o tratamento MI reduziu a RP nas camadas 0,00 - 0,05 ¢ 0,05 - 0,10, em
relacdo ao tratamento SM. Nas avaliagdes realizadas na na segunda safra agricola (Figura 3), em
diferentes umidades, pode-se observar que a ESC resultou em menores RP em todas as umidades
avaliadas do que em PC e SD. Em umidades proximas a capacidade de campo, os valores de RP
foram menores que 2 MPa em todas camadas e tratamentos.

A avaliagdo de RP com a menor umidade do solo nas avaliagdes, resultou na camada de
0,05 - 0,15 m RP maior que 4 MPa nos tratamentos PC e SP, enquanto no ESC foi inferior a 3 MPa.
Nas maiores umidades observou-se a menor variagdo entre as RP dos tratamentos em todas
camadas. Na camada de 0,00 - 0,05 m houve pouca variagdo nos valores de RP com as diferentes

umidades do solo nas avaliagdes.

Quadro 3 - Resisténcia do solo a penetracdo mecénica nas camadas de 0,0 - 0,05, 0,05 - 0,10, 0,10 -0,15 ¢ 0,15 -
0,20, 0,20 - 0,25 e 0,25 - 30 m em manejos de solo em um Planossolo. Safra 2013/14 e Safra 2014/15. Santa Maria,
RS. 2015.

Tratamentos
Camada Manejo do solo Microcamalhdo Média cv
(m) Escarificado Convencional Semeadura Sem Com
direta

Mgm? (%)

Safra 2013/14
0,00 - 0,05 0,6 b 0,9a 0,9a 0,8 0,8 0,8 14,0
0,05-0,10 1,2b 1,9a 2,1a 1,7 1,7 1,7 13,8
0,10-0,15 1,5b 2,5a 2,6a 2,21 2,2 2,2 14,9
0,15-0,20 1,7b 2,5a 2,6a 2,31 2,3 2,6 16,4
0,20 - 0,25 1,8b 23a 2,5a 2,1m 2,3 2,2 20,1
0,25-0,30 1,8 2,2 2,3 2,21 2,2 2,1 25,7

Safra 2014/15

0,00 - 0,05 0,8b 1,1 ab 1,3a 1,3a 0,8b 1,1 20,6
0,05-0,10 19b 19b 2,6a 2,7a 2,0b 2,3 17,6
0,10-0,15 2,1b 29a 32a 2,7 2,7 2,7 20,5
0,15-0,20 2,2b 2,9 ab 33a 2,6 3,0 2,8 243
0,20 - 0,25 2,1b 2,8a 30a 2,5m 2,7 2,6 19,8
0,25-0,30 1,8b 2,6a 2,7a 2,3m 2,4 2,4 16,6

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para o mesmo fator ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).
"Nao significativo para nivel de 5% probabilidade.
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Figura 3 - Resisténcia do solo a penetragcdo mecanica, nas camadas 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,15, 0,15-0,20, 0,20-
0,25, 0,25-0,30, e umidade volumétrica nas camadas 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20, nos dias 27/11/14 (A), 04/12/14
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diferem entre si (Tukey: p< 0,05). " Nao significativo para nivel de 5% probabilidade. Umidade volumétrica do sono na
capacidade de campo (Cc) e resisténcia do solo a penetragdo mecanica critica (RPc).
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Nas cinco avaliagdes realizadas na segunda safra agricola de umidade volumétrica estava
préoxima a capacidade de campo (Figura 3). O espago aéreo nas avaliagdes foi maior nas camadas
0,00 - 0,05 e 0,05 - 0,10 m no tratamento ESC em comparagdo ao tratamento PC, com exce¢do a
avaliagdo realizada no dia 18/12/14 (Figura 3 D) onde ocorreu precipitagio de 29 mm no dia
anterior. O espago aéreo foi maior no tratamento PD na camada 0,00 - 0,05 m em comparagdo ao
PC em 4 avaliagdes, porém na camada logo abaixo foi inferior a este mesmo tratamento.

O tratamento ESC apresentou maior estatura, massa seca, area foliar e produtividade de
graos em relagdo a PC nas duas safras (Quadro 3). Na primeira safra agricola a estatura, massa seca
de planta e a produtividade de graos foram similar no tratamento PC e PD enquanto na segunda
safra foi maior o numero de espigas por m?, estatura em VT e produtividade de graos no PD que no
PC. As variaveis estatura em VT, a area foliar, altura de insercdo de da primeira espiga e a
produtividade de graos foram maiores no tratamento MI, sendo a produtividade maior em 12%
quando comparado ao tratamento SM. Em relacdo as safras agricolas, para a maioria das varidveis
da planta pode-se observar melhores resultados. Destaca-se a produtividade de graos que foi

superior em 2,5 Mg ha™! na safra 2014/15 em comparagio a safra anterior.
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Figura 4 - Espaco aéreo e umidade volumétrica do solo nas camadas de 0,0 - 0,05, 0,05 - 0,10 ¢ 0,10 - 0,20 m, em

avaliacdes semanais posteriores a semeadura nos dias 27/11/14 (A), 04/12/14 (B), 11/12/14 (C), 18/12/14 (D) e

26/12/14 (E). (U Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si (Tukey: p< 0,05). Umidade

volumétrica do sono na capacidade de campo (Cc) e resisténcia do solo a penetragdo mecanica critica (RPc). Santa

Maria, RS. 2015.
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Quadro 4 - Estatura e massa seca da parte aérea em V5 e VT, area foliar, nimero de espigas, altura de inser¢ao da
primeira espiga, nimero de graos por espiga e produtividade de graos de milho em diferentes manejos de preparo do

solo em um Planossolo. Safra 2013/14 e safra 2014/15 Santa Maria, RS. 2015.

Tratamentos Estatura Massa seca Area Espigas Inser¢do  Gréos por Produtividade
V5 VT V5 VT foliar 1* espiga  espiga de graos
(metros) (gramas) (cm?) (n°m?) (metros) (numero) (Mg ha™!)
Safra 2013/14
Manejo solo
Escarificado 096a® 229a 15a 98a 6267a 7,5m 1,40 a 364 a 9.0a
Convencional 0,87b 1,94b 13b 76b  5215b 7,4 1,29b 3270 8,0b
Semeadura direta 0,85 b 2,01b 12b 85ab 5716 ab 7,6 1,30 b 346 ab 8,8 ab
Microcamalhéo
Sem 091" 2,03b 13™ 91" 5487™ 7,6 1,321 336 8,5"
Com 0,88 2,13a 13 94 5978 7.4 1,33 355 8,7
Média 0,90 2,08 13,1 93 5733 7,5 1,33 346 8,6
CV(%) 4,39 4,4 12,1 10,1 9,9 4,8 3,5 6,2 7,5
Safra 2014/15
Manejo solo
Escarificado 1,11 a 2,17 a 13a 103a 6806a 8,1a 1,12 a 441 a 12,3 a
Convencional 0,94 b 1,96 ¢ 9b 79b 5099 ¢ 7,4b 1,04 b 375b 10,0 ¢
Semeadura direta 0,98 b 2,08b 10ab 86D 5756 b 8,0a 1,05b 399 ab 11,1b
Microcamalhio
Sem 0,99™ 2,04b 11™ 8b 579D 7,8™ 1,03b 394 10,5b
Com 1,03 2,10a 11 9%4a 5975a 7,9 1,12a 415" 11,8a
Média 1,01 2,07 11 60 5887 7,8 1,08 405 11,1
CV(%) 9,0 3,2 19,9 14,2 8,1 3,9 6,3 8,7 7,0

() Médias seguidas pela mesma letra minfisculas nas linhas e maitsculas nas colunas, nio diferem entre si (Tukey: p<
0,05)™ Nao significativo para nivel de 5% probabilidade. V5 - Estadio de desenvolvimento do milho com cinco folhas

e VT — Estadio de pendoamento do milho.

DISCUSSAO

As Ds médias maiores que 1,6 Mg m™> foram encontradas nas camadas 0,05 - 0,10, 0,10 -
0,20 e 0,20 - 0,30 m, resultando numa Pt de 0,36 m® m?. Esses resultados podem ser explicados
pelo baixo teor de argila no solo, que proporciona uma densidade natural elevada (MARCOLIN &

KLEIN, 2011). Além disso, os preparos consecutivos do solo para cultivo do arroz irrigado, muitas
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vezes ocorrem em condi¢des de elevada umidade do solo, favorecem o processo de compactagao
dos mesmos (MORAES et al., 2013) e, assim, eleva a Ds e, consequentemente, reduz a Pt.

A menor Ds e maior Pt na camada mais superficial do solo (0,00 — 0,05 m) ¢ resultante do
maior teor de material organico, de atividade bioldgica e ciclos de umedecimento e secagem, pois
esses processos favorecem a agregacao do solo que, consequentemente, reduz a Ds (SIX et al.,
2004). Neste sentido, a maior Ds encontrada no tratamento semeadura direta na camada 0,05 - 0,10
m, em comparagdo ao tratamento escarificado e convencional, sendo resultante da auséncia de
preparo do solo nesse tratamento. Desta forma, o manejo convencional adotado para a cultura do
arroz irrigado, embora propicie descompactagdo até a profundidade de 0,7 m (MUNARETO et al.,
2010), ao longo dos anos favorece uma compactagdo na camada subjacente ao preparo do solo
(BAMBERG et al., 2009).

A maior Ma na camada superficial do solo no tratamento SD, em relacdo aos demais
manejos € resultado de melhorias na estrutura do solo nessa camada, causadas pelo material
organico e raizes provenientes da cultura da soja e azevém nas entressafras e safra agricola anterior.
Esse cultivo anterior favoreceu as atividades biologicas do solo, que favorecem a agregacao do solo,
que segundo Six et al. (2004) resulta em maior Ma, facilitando a drenagem e aumentado a
quantidade de ar no solo. O aumento da Ma no tratamento ESC, proporcionou uma diminui¢do na
relacdo macros/microporos, melhorando desta forma a drenagem e favorecendo uma melhor
condicao de aeragdo para as raizes em maiores profundidades.

A reducao de Ds na camada de 0,05 - 0,10 ¢ 0,10 - 0,20 m, resultou em incremento da Pt
nessas camadas no tratamento MI, quando comparado ao SM. A Ma foi a variavel constituinte da Pt
que mais se alterou, nesse tratamento, a partir da redug¢ao de Ds, pois teve um incremento médio de
0,03 m®> m™, em média na camada de 0,00 - 0,20 m. Embora esse valor pareca modesto, em termos
porcentuais, significa um incremento de 170% pois se trata de um solo com baixa Ma. Dessa forma,
a semeadura com microcamalhdo além de maximizar a drenagem superficial, devido a elevacdo em
relacdo ao nivel original do solo, reduz a Ds e aumenta a Ma.

O aumento na Ma favorece a drenagem e a oxigenagao de raizes, apontado como limitante
por Fiorin et al. (2009), para cultivo da cultura de milho em Planossolos. Segundo Drewry et al.
(2008), uma macroporosidade do solo inferior a 0,10 m*> m™ reduz a produtividade de gramineas,
assim, os valores encontrados no experimento ocasionaram restricdes ao desenvolvimento da
cultura na fase inicial da cultura nessa segunda safra agricola.

Os maiores valores de espago aéreo encontrados para os tratamentos ESC e SD sdo

resultantes da maior Ma, onde auxilia na drenagem de 4gua para camadas mais profundas. A
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umidade proxima a capacidade de campo indica que a cultura esteve em condigdes de estresse por
falta de aeragdo do solo. Espaco aéreo menor que 0,10 m®> m> ¢ limitante ao desenvolvimento de
gramineas (DREWRY et al., 2008) e, nas cinco avalia¢des realizadas, somente na camada mais
superficial essa condigdo foi atendida. Dessa forma, houveram momentos de aeragdo do solo abaixo
do ideal nas camadas mais profundas em todos os tratamentos, e possivelmente o solo se encontrava
com baixo teor de oxigénio dissolvido no solo.

Pode-se observar que o tratamento PD e a ESC, por terem maior macroporosidade na
camada superficial, resultaram em maiores valores de espago aéreo, podendo favorecer o
desenvolvimento radicular nessa camada. O espacgo aéreo reduzido ¢ um fator contribuinte para que
haja répida saturagdo do solo e, como os Planossolos apresentam pouca drenagem natural (PINTO
et al., 2004; EMBRAPA, 2013), uma precipitacdo de 15 mm seria suficiente para a saturagdao
hidrica do solo, nas avaliagdes realizadas.

A variagdo de RP com a diminuicdo da umidade do solo encontrada nesse trabalho,
corrobora com resultados de Reichert et al. (2009), onde, em umidade préxima a 0,25 m*> m>,
encontraram RP inferior a 1,5 MPa e, em umidades proximas a 0,15 m®> m>, RP de 3 MPa. Na
literatura, valores de RP superiores a 2 MPa sdo caracterizados como restritivos ao desenvolvimento
radicular das plantas (REICHERT et al., 2009; COLLARES et al., 2011). Essa variavel ¢ muito
dependente do teor de umidade do solo (BENGOUGH, et al., 2006; ASSIS et al, 2009), sendo
assim, a agua age como lubrificante, reduzindo o atrito entre as particulas do solo (ASSIS et al.,
2009) e diminuindo a RP.

As consequéncias de altos valores de RP para a planta s3o dependentes do estadio de
desenvolvimento da cultura do milho e do tempo em que a planta fica submetida a esse estresse
(BENGOUGH, et al., 2006). Desta forma, as plantas nos tratamentos ESC e MI, tiveram por um
menor periodo de limitacdo ao desenvolvimento das raizes. A menor variagao de RP em todos os
tratamentos, em umidades menores na camada 0,00 - 0,05 esta relacionada com a menor Ds, maior
Pt e Ma nessa camada, condi¢des essas, que favorecem uma menor variagdo da RP com variagdes
de umidade.

A maior produtividade de graos e os melhores resultados das demais variaveis da cultura
do milho nos tratamentos ESC e MI sdo resultantes da maior Ma, proveniente da ruptura de
camadas mais adensadas do solo, que também reduziu a RP e aumentou o espago aéreo do solo.
Segundo Bengough et al., (2006), o tempo em que a planta fica sob estresse ¢ determinante na
restricdo ao desenvolvimento. Dessa forma, a ESC e MI proporcionaram menores periodos de

estresses para as raizes da cultura.
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Nos tratamentos ESC e MI a drenagem foi facilitada, com isso, houve aumento de
quantidade de ar no solo, favorecendo a respiracdo das raizes, pois a pouca aeragao do solo reduz a
produtividade das culturas (DREWRY et al., 2008). Corroborando com os resultados encontrados,
em condigdes de excesso hidrico, por falta de espaco aéreo, Fiorin et al. (2009), verificaram
menores producdes de massa fresca e massa seca de milho, cultivado em Planossolo em situagdes
de excesso hidrico.

O incremento de 10% na produtividade de graos no tratamento PD em relagdo ao PC esta
relacionado ao aumento da Ma na camada superficial, incremento de bioporos e manutencao de
agregados (BEUTLER et al., 2014). Além disso, ciclagem de nutrientes do azevém, pela auséncia
de incorporacdo do material organico, pode ter contribuido para melhor aproveitamento dos
nutrientes dessa cultura pelo milho. A incorporagdo do material organico aumenta a exposicao do
material organico aos microrganismos do solo, sendo a liberacdo dos nutrientes mais rapida,
acarretando em perdas, ja que na fase inicial a planta tem menor absor¢ao de nutrientes.
Corroborando com esse resultado de maior produtividade de graos na SD, Vernetti et al. (2009)
também verificaram incremento de produtividade de graos em semeadura direta na cultura do
milho, quando comparado com o preparo convencional antes da semeadura.

Com relagdo a segunda safra agricola, houve maiores precipitacdes apos a emergéncia das
plantulas, sendo que no tratamento MI a produtividade foi maior que SM. Os resultados
encontrados sugerem que a semeadura sobre microcamalhdo ¢ uma pratica mais segura para a
cultura do milho nessas areas, principalmente em anos de maiores precipitagdes. Além de favorecer
melhores condigdes fisicas do solo e facilitar a drenagem, a semeadura sobre microcamalhao pode
viabilizar a irrigagdo por sulcos, nessas dreas com sistemas de irrigacdo ja instalados para a
irrigacdo por superficie na cultura do arroz. Porém a semeadura sobre microcamalhdo além de
maior consumo de combustivel no momento da semeadura, ¢ mais lenta e esse € o principal entrave
para adogao dessa pratica pelos produtores. A construcdo dos microcamalhdes na entressafra ¢ a
semeadura sobre estes na época recomendada seria uma boa alternativa a esse problema.

A melhor distribui¢do da precipitagdo pluvial na fase inicial e no periodo que antecede e
sucede o pendoamento na segunda safra favoreceram a maior produtividade de graos. Corroborando
com esses resultados, Bergamaschi et al. (2006) sugerem que a fase de pendoamento do milho ¢ a
mais sensivel ao déficit hidrico. Outra variavel climatica que influenciou essa maior produtividade
de graos, foi a temperatura média do ar no momento do pendoamento, onde na primeira safra foi

maior, e pode causar problemas de poliniza¢do e redu¢do no nimero de grao por espiga.
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Somando-se as condi¢des meteorologicas, as caracteristicas quimicas do solo na segunda
safra, como a menor acidez potencial, auséncia de saturagdo por aluminio e pH e CTC efetiva
maiores, em comparagdo ao primeiro ano, também tiveram influéncia na produtividade de graos.
Além disso, a adubacdo realizada para uma maior expectativa de produtividade no segundo ano
contribuiu para que a produtividade de graos tenha sido superior.

De forma geral, as maiores produtividades de graos foram observadas nos tratamentos com
menor RP, maior Ma e espago aéreo na regido do sistema radicular. Devido a essas caracteristicas
encontradas nos tratamentos, a cultura esteve submetida a menores restricoes ocasionadas por
estresses hidricos, reduzindo o periodo com baixo teor de oxigénio. Com os resultados encontrados,
pode-se dizer que a cultura do milho ¢ vidvel para as areas em rotacdo a cultura do arroz irrigado.
Além das melhorias nos parametros fisicos do solo, deve haver um sistema eficiente de drenagem
superficial para que ocorra a drenagem da agua livre das precipitagdes na area de cultivo. Além
disso a possibilidade de irrigacdo deve ser levada em consideragdo ao decidir implantar a cultura do

milho em areas de terras baixas.

CONCLUSOES

Semeaduras em solo escarificado e sobre microcamalhdo proporcionam maior
produtividade de graos de milho em Planossolo quando comparados, respectivamente, a semeadura
convencional e sem microcamalhao.

A escarificagdao do solo aumenta a macroporosidade do solo até a profundidade de trabalho
e reduz a resisténcia a penetragdo mecanica em Planossolo em relagdo ao preparo convencional e
semeadura direta.

Sobre o microcamalhdo o solo tem menor densidade e resisténcia do solo a penetragdo
mecanica ¢ maior macroporosidade

O aumento da macroporosidade e do espaco aéreo do solo refeltem-se em maior

produtividade de graos de milho em Planossolo cultivado com arroz irrigado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de milho em areas de terras baixas ¢ viavel, atingido produtividades de
graos superiores a média historica do estado do Rio Grande do Sul. No entanto, o
conhecimento das limitagcOes fisicas desses solos ¢ de extrema importancia, visando evitar
frustacdes durante a safra agricola, visto que as maiores produtividades de graos foram
observadas nos tratamentos com menores densidade do solo e resisténcia do solo a penetragao
mecanica, maior espago aéreo e macroporosidade na regido do sistema radicular,
proporcionando, assim, maior profundidade e melhor distribuicao do sistema radicular.

O aumento de porosidade acelerou a drenagem de dgua no solo e reduziu o periodo
com baixo teor de oxigénio, causado pelo menor espago aéreo na regido das raizes. Além das
melhorias dos parametros fisicos do solo, para implanta¢ao da cultura do milho, o sistema de
drenagem superficial deve ser eficiente o suficiente para que a agua livre das precipitagdes
seja drenada o mais rapido possivel da area.

As melhores alternativas para cultivo da cultura do milho em areas de arroz irrigado,
dentre as estudadas nesse trabalho, esta a escarificacdo do solo, semeadura direta com haste
sulcadora e semeadura sobre microcamalhdo. A escolha do produtor por qual forma de
implanta¢ao de milho devera ser feita conforme suas possibilidades e condi¢des da area. Em
areas com declividade ou bem drenadas, a utilizacdo da haste sulcadora a 0,18 m na
semeadora, torna-se viavel, pois demanda menores gastos operacionais. A escarificardao ¢ uma
operagao onerosa, que pode ser uma alternativa em areas onde sera cultivada mais de uma
safra agricola, com culturas em rotagdo ao arroz irrigado, visando que os efeitos benéficos
dessa operagdo no solo permanegam por mais tempo. Deve-se avaliar melhor a massa das
semeadoras e o trabalho efetuado pelos mecanismos sulcadores. Pesquisas neste sentido
podem contribuir para amplicar o conhecimento do efeito de mecanismos como por exemplo
o disco ondulado com diferentes nimeros de ondas e a profundidade da haste sulcadora.

Com relacdo a semeadura de milho sobre microcamalhdo, torna-se a forma de
implantagdo com menores riscos a cultura pois, além de facilitar a drenagem da area, melhora
os parametros fisicos do solo no ambiente radicular e viabiliza a irrigacdo por sulcos, caso
necessario, visto que o sistema de irrigagdo por superficie para a cultura do arroz encontra-se

estruturado nessas areas.
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Anexo A - Normas para submissdo de artigo I na revista Pesquisa Agropecudria Brasileira.
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ACESSE A PAGINA DE CADASTRO

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, s3o
obrigatdrios para a submissdo de trabalhos, bem como para acompanhar o
processo editorial em curso.

Diretrizes para Autores
Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em
portugués, espanhol ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse
agropecuario. A principal forma de contribuicdo é o Artigo, mas a PAB também
publica Notas Clentificas e RevisGes a convite do Editor.

Analise dos artigos

A Comiss3o Editorial faz a andlise dos trabalhos antes de submeté-los &
ascescoria clentifica. Nessa andlise, consideram-se aspectos como escopo,
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forma clara, clareza da redacdo, fundamentacdo tedrica, atualizacdo da revisdo
da literatura, coeréncia e preciso da metodologia, resultados com contribuicio
clgnificativa, discussSo dos fatos observados em relacdo aos descritos na
literatura, qualidade das tabelas @ figuras, originalidade e consisténcia das
conclusdes. Apds a aplicacBo desses critérios, se o ndmero de trabalhos
aprovados ultrapassa a capacidade mensal de publicacdo, é aplicado o critério da
relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja contribuicio para
o avanco do conhecimento cientifico @ considerada mais significativa. Esse
critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de
qualidade para publicacdo na revista, mas que, em razdo do elevado nimero,
nao podem ser todos aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sao
devolvidos aos autores e os demals s3o0 submetidos & andlise de assessores
clentificos, especialistas da drea técnica do artigo.

Forma e preparacdo de manuscritos

Os trabalhos enviados & PAB devem ser inéditos (ndo terem dados - tabelas e
figuras — publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de
divulgacio técnico-cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos,
comunicados técnicos, notas cientificas etc.) @ ndo podem ter sido encaminhados
simultaneamente a outro periddico dentifico ou técnico. Dados publicados na
forma de resumos, com mais de 250 palavras, ndo devemn ser incluidos no
trabalho.
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Anexo B - Normas para submissdo de artigo II na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.
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Instrucées aos autores

ESCOPO E POLITICA EDITORIAL

A Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (R. Bras. Ci. Solo) é um periddico editado pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) para divulgar contribuicdes originais e
significativas sobre os novos conhecimentos nas seguintes areas: Solo no Espaco e no Tempo
(Génese e Morfologia do solo; Levantamento e Classificacao do solo; Pedometria), Processos
e Propriedades do Solo (Biologia; Fisica; Mineralogia e Quimica do solo), Uso e Manejo do
solo (Fertilidade do solo e Nutricio de Plantas; Corretivos e Fertilizantes; Manejo e
Conservagao do solo e da dgua; Planejamento de Uso da Terra, Polui¢do; Remediag¢do do solo
e Recuperagdo de areas degradadas) e Solo, Ambiente e Sociedade (Educagdo em solos e
Percepcao publica do solo; Solos e Seguranga alimentar; Historia, Epistemologia e Sociologia
da Ciéncia do solo). A R. Bras. Ci. Solo publica artigos cientificos, notas cientificas, revisoes
de literatura e cartas ao Editor.

O manuscrito submetido a publicagdo ¢, inicialmente, avaliado pelo Editor Técnico quanto ao
escopo, a adequagdo as normas da revista e a qualidade de quadros e figuras. Se for julgado
adequado o Editor designa um Editor Assistente da area pertinente € o manuscrito ¢
encaminhado a trés revisores especialistas da area. Com base nos pareceres de pelo menos
dois revisores e sua propria analise, o Editor Assistente recomenda o aceite ou a rejeigao do
manuscrito. Compete ao Editor Chefe coordenar as atividades dos Editores Assistentes e
revisores € manter um canal de comunicagdo com os autores. Durante todo o processo ¢
preservada a identidade do Editor Assistente, Revisores e Autores.

Nao sao aceitos pedidos de reconsideracdo de pareceres ndo favoraveis a publicacdo, nem a
solicitagdo de avaliagdo por outros Revisores e Editor Assistente.

O artigo publicado torna-se propriedade da R. Bras. Ci. Solo e serd disponibilizado com
acesso livre e irrestrito nos sites: SBCS (www.sbcs.org.br), SciElo (www.scielo.br) e Redalyc
(www.redalyc.org) ou em outras bases de dados que a R. Bras. Ci. Solo seja futuramente
indexada. Permite-se a reprodugdo total ou parcial dos trabalhos, desde que indicada
explicitamente a fonte.

Os conceitos emitidos nos artigos, notas, revisdes ou cartas sdo de exclusiva responsabilidade
dos autores, ndo refletindo, necessariamente, a opinido do Corpo Editorial da R. Bras. Ci.
Solo ou da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.

INFORMACOES GERAIS

Tipos de manuscritos

Aceitam-se manuscritos escritos em portugués ou inglés, redigidos seguindo as normas para
redagdo de trabalhos cientificos € que ndo foram submetidos ou publicados em outra revista,
conforme declarado pelos autores. Excetuam-se aqueles cujo contetudo tenha sido apresentado
em congressos na forma de resumo ou resumo expandido. Para manuscritos em inglés,
recomenda-se que o texto seja revisado por profissional fluente em inglés e familiarizado com
terminologia e textos cientificos.



