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RESUMO

Trabalho de Conclusao do Curso
Instituto Federal Farroupilha- Campus Alegrete

Universidade Federal do Pampa (Unipampa)

MANEJO DE SOLO PARA VIABILIZAR O CULTIVO DE MILHO EM
AREAS DE VARZEA
Autor: Miguel Chaiben Neto
Orientador: Prof. Ms. Rafael Ziani Goulart
Alegrete, 6 de julho de 2016.

O estado do Rio Grande do Sul possui uma area de varzea ociosa de
aproximadamente 2 milhdes de hectares, areas essas que ficam em pousio
esperando para receber a cultura do Arroz Irrigado. Os anos de cultivos
sucessivos nas mesmas areas propiciaram uma infestacdo de plantas
daninhas, o que tem acarretado em uma reducdo de produtividade. Como
geralmente as operacdes séo realizadas com uma condicdo de excesso de
umidade, devido ao hidromorfismo intrinseco destas areas, onde a condicdo de
friabilidade tem um intervalo pequeno, essas operacées de modo geral causam
o0 aparecimento de uma camada compactada em subsuperficie, que é
praticamente comum a todas as areas de varzea do estado onde a cultura do
arroz esta instalada. A rotagdo de culturas € uma boa ferramenta para reduzir a
infestacdo de plantas daninhas e ainda gerar renda em uma é&rea que
normalmente ficaria sob vegetac&do naturalizada. No entanto, o hidromorfismo
dessas areas praticamente inviabiliza o cultivo de culturas de sequeiro. O
reduzido numero de macroporos dificulta a aeracdo e a infiltracdo e, como
geralmente as areas de varzeas séo planas, o solo ficara por um maior tempo
saturado. O uso de técnicas de manejo de solo que ajudem a propiciar um
ambiente melhor para o desenvolvimento das plantas é fundamental para o
sucesso da rotacdo de culturas de sequeiro com o arroz irrigado. Assim o
objetivo deste trabalho foi o de avaliar os efeitos de quatro manejos de solo e
semeadura nos atributos fisicos e no desenvolvimento da cultura do milho (Zea
mays L) em solo de varzea. Para isso foi conduzido um experimento na regido

da Fronteira Oeste no municipio de Alegrete. O experimento foi desenvolvido



em um delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticbes e quatro
tratamentos a saber: T1- convencional, T2- camalhdo, T3-
escarificado+camalhdo e T4 - escarificado nos quais foram realizadas analises
em 4 camadas de solo que sdo: 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm e 20-30cm. Foram
analisados os seguintes atributos fisicos do solo: densidade, porosidades e
taxa de infiltragdo. Os dados foram submetidos a analise estatisticas teste F a
5% de probabilidade de erro. Com os resultados das andlises dos atributos
fisicos observou-se uma melhor aeracdo no T2 nas duas camadas superiores,
porém nao diferiu de T3 e T4. Para a VIB ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, devido os elevados coeficientes de variagdo, mas em
valores absolutos T3 apresentou uma VIB mais alta que os demais. Para
populacdo de plantas estabelecias T2 ,T3 e T4 diferiram significativamente de
T1, sendo T2 o tratamento com maior valor absoluto de plantas estabelecidas.
A produtividade seguiu a tendéncia da populacdo de plantas sendo T2 mais
produtivo, no entanto, ndo diferindo de T3 e T4. Com esses resultados pode-
se obter um melhor entendimento dos processos dinamicos do ambiente de
varzea e verificar a possibilidade do uso da cultura do milho como alternativa

para a rotacao de culturas nesse ambiente.

Palavras-Chave: hidromorfismo, aeracédo, escarificagdo, cultivo em camalhéo,

infiltracdo de agua



ABSTRACT
Completion of Course Work
Federal Institute Farroupilha- Campus Alegrete
Federal University of Pampa (UNIPAMPA)

SOIL MANAGEMENT TO MAKE CORN CROPS IN LOWLAND AREAS
Author: Miguel Neto Chaiben
Advisor: Me Rafael Ziani Goulart.
Alegrete, July 6, 2016 .

The state of Rio Grande do Sul has an idle lowland area of about 2
million hectares, these areas that are fallow waiting to receive the culture of the
Irrigated Rice. Years of successive crops in the same areas provided a weed
infestation, which has resulted in a reduced productivity. How often operations
are carried out with an excess of moisture condition, due to the intrinsic
hydromorphism these areas where friable condition has a small range, these
generally operations cause the appearance of compacted layer in the
subsurface, which is practically common all state lowland areas where rice
culture is installed. Crop rotation is good tool to reduce weed infestation and
still generate income in an area that normally would be under naturalized
vegetation. However, the hydromorphism these areas almost impossible the
cultivation of rainfed crops. The small number of macropores difficult aeration
and infiltration, and as generally the flood plains are flat, the soil will be
saturated by a larger time. The use of soil management techniques to help
provide a better environment for the development of plants is crucial to the
success of rotation of rainfed crops with rice. The objective of this study was to
evaluate the effects of four soil tillage and sowing the physical attributes and the
development of maize (Zea mays L) in lowland soil. For this experiment was
carried out in the region of the Western Frontier in the municipality of Alegrete.
The experiment was conducted in a randomized block design with four
replications and four treatments namely conventional T1, T2 ridge, T3 and T4

scarified + ridge - scarified in which analyzes were performed in 4 soil layers



that are: 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm and 20-30cm. The following soil physical
properties were analyzed: density, porosity and infiltration rate. Data were
subjected to statistical analysis F test at 5% probability of error. The results of
the analysis of physical attributes observed in better aeration T2 in the top two
layers , but did not differ T3 and T4 . For VIB there was no significant difference
between treatments , because of the high coefficients of variation , but in
absolute values T3 had a higher VIB than the others. For estabelecias
population of plants T2, T3 and T4 were significantly different from T1 , T2 and
the treatment with the highest absolute value of established plants. Productivity
followed the trend of plant population being more productive T2 , however , not
different from T3 and T4. With results we can get a better understanding of the
dynamic processes of the floodplain environment and check the possibility of

using corn as an alternative to crop rotation in this environment.

Keywords: hydromorphism, aeration, chiseling, cultivation ridge, water

infiltration
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1. INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul possui uma éarea de varzea de
aproximadamente 3 milhdes de hectares destinados ao cultivo do Arroz Irrigado,
sendo que anualmente séo cultivados cerca de 1 milhdo de hectares e o restante
da area destinada a cultura geralmente € deixado em pousio, onde a area passa o
restante do periodo entre cultivos (de 2 a 5 anos) sem receber outra cultura e parte
€ usada para pecuéria extensiva neste mesmo periodo. Os sucessivos cultivos
nessas varzeas proporcionam um aumento da infestacdo de plantas daninhas e
essa infestacdo gera uma concorréncia entre a cultura e a planta daninha por
luminosidade e nutrientes, e com isso acarretando em uma reducdo de
produtividade.

Como geralmente as operagfes de solo sao realizadas em condigOes
inadequadas de umidade, e na maioria das vezes com um excesso de umidade do
solo, ou seja, o solo estando mais plastico do que friavel, € comum a praticamente
todas as areas de varzea a presenca de uma camada compactada em
subsuperficie, gerada pelo acumulo de tensdes impostos por maquinas e
implementos.

A rotacdo de culturas pode ser uma alternativa para devolver as altas
produtividades nessas areas, proporcionando a quebra do ciclo de
desenvolvimento de plantas daninhas e promovendo a ciclagem de nutrientes
devido os diferentes tipos de sistemas radiculares. No entanto, o hidromorfismo
dessas areas e a presenca de camadas compactadas em subsuperficie
praticamente inviabilizam o cultivo de culturas de sequeiro nesse ambiente. Devido
ao reduzido numero de macroporos, a aeracdo e a infiltracdo do solo ficam
prejudicadas de modo que a topografia das areas de varzea é tipicamente plana.
Como ha pouca declividade para um rapido escoamento, e a taxa de infiltragdo é
reduzida, o solo ficara por um maior tempo saturado.

O uso de técnicas de manejo de solo que ajudem a propiciar um ambiente
melhor para o desenvolvimento das plantas é fundamental para o sucesso da
rotacdo de culturas de sequeiro com o arroz irrigado. A escarificacdo € uma
operacdo capaz de romper a camada compactada e com iSso proporcionar uma

melhor infiltracdo de agua no solo e assim devolver a aeracdo ao solo em um
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menor tempo apds as precipitacdes. Outra operacdo que pode ser realizada é a
semeadura em camalhdes, na qual o sistema radicular da cultura é elevado
proporcionando também uma melhor aeragéo do solo.

O uso do milho (Zea mays L) nessa rotagcédo pode ser muito vantajoso para
a propriedade, pois € uma cultura de facil comercializacdo e um bom valor
agregado, e em condi¢cdes ideais de desenvolvimento pode chegar a boas
produtividades.

Diante deste panorama, o presente trabalho teve o intuito de avaliar
diferentes formas de preparo do solo e semeadura, e seus efeitos nos atributos
fisico-hidricos do solo e no desenvolvimento da cultura do milho em solos

hidromarficos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O arroz e a monocultura

O Rio Grande do Sul possui uma area de varzea de aproximadamente 5,4
milhdes de hectares (VERNETTI et al., 2009 a), onde anualmente s&o cultivados
cerca de 1 milhdo de hectares com a cultura do arroz irrigado. Na safra 2014/15
foram cultivados 1,125 milhdes de hectares (SCHNEID, 2015), sendo a éarea
semeada nesta safra aproximadamente um terco do total da area destinada a
cultura do arroz irrigado no estado.

Segundo Shoenfeld (2010), o Rio Grande do Sul pode ser dividido em seis
regides orizicolas, que séo elas: Fronteira Oeste, Campanha, Depressédo Central,
Planicie Costeira Interna, Planicie Costeira externa e a Regido Sul (Figura 1).
Essas regides foram cultivadas durante sucessivos anos com a cultura do arroz
irrigado, o que ocasionou em uma grande incidéncia de plantas invasoras,
acarretando em uma reducdo na produtividade. O arroz vermelho € a principal
planta daninha encontrada na cultura do arroz irrigado e os principais fatores para o
aumento da presenca de arroz-vermelho nessas areas s&o: uso intensivo, poucos
herbicidas seletivos, alto degrane das paniculas, dorméncia no solo, rusticidade da
planta, manejo inadequado da resteva do arroz (PINTO e tal.,, 2004) e suas
sementes sdo capazes de durar longos periodos sem germinar, até que haja
alguma operacdo no solo ou que se apresente uma condicdo ideal para romper a
dorméncia e entdo a semente germinar (ANDRES, 2001). As areas do Rio Grande
do Sul estdo sob uma alta pressdo de infestacdo por arroz vermelho (THEISEN,

2013) e por isso, a dificuldade em combaté-lo € maior.
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Figura 1: Regides orizicolas do Rio Grande do Sul
Fonte: KLERING et al., 2013.

A competicdo por nutrientes e luz causa grandes perdas a cultura do arroz
e de acordo com varias linhas de pesquisas, para cada panicula de arroz-vermelho
encontrada por m2, ha uma reducdo na produtividade de 16 a 18 kg.ha™ (PINTO et
al., 2004). O pousio e o rodizio das areas auxiliam na redugdo da incidéncia de
plantas daninhas, sendo que algumas dessas areas no periodo do inverno séo
usadas para pecuaria extensiva.

Segundo Vernetti et al. (2009), estima-se que no ano de 2025 um hectare
devera produzir alimento para cinco pessoas, sendo que em 1960 esse mesmo
hectare alimentava apenas duas pessoas. Com esse aumento da demanda por
alimentos é preciso reduzir as perdas nessas areas e diversificar o sistema de
producdo, aumentando a produtividade por hectare.

2.2 Solos de varzea do RS

Os solos de varzea, devido a caracteristicas de seu relevo sdo geralmente

planos e mal drenados e com isso, quando o solo esta saturado a agua ocupa
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todos os poros tirando o lugar do oxigénio, praticamente inibindo a respiracédo de
forma aerdbica, fator este que dificulta o estabelecimento de culturas que
necessitam de condi¢cdes aerdbicas para o seu desenvolvimento (ZANGOLLA-
NETO et al., 2012)

Os principais solos encontrados nas areas de varzeas do RS, de acordo

com com o sistema brasileiro de classificacdo de solos sé&o:

¢ Planossolos

e Gleissolos

e Chernossolos
e Plintossolos

e Vertissolos

e Neossolos

Com aproximadamente 56% das areas de varzeas, o Planossolo é o
principal tipo de solo nesse ambiente, apresentam um horizonte B textural com
acréscimo de argila normalmente lixiviadas do horizonte A e possuem uma
mudanca de textura abrupta geralmente caracterizados por cores acinzentadas
(PINTO, 2004).

Os Planossolos hidromdérficos ocupam 48,2% das areas de varzea e sao 0s
mais utilizados com a cultura do arroz irrigado no estado, sdo caracterizados por
serem encontrados em areas baixas, planas e susceptiveis ao alagamento, seja ele
temporario ou permanente. Ja o Planossolo haplico com 7,8% das areas de varzea
€ pouco utilizado para a cultura orizicola, devido a presenca de argilo-minerais
expansivos que o dao caracteristicas plasticas e pegajosas, dificultando assim a
realizacdo de operacdes (PINTO, 2004).

Ocupando 7,05% das areas de varzea do estado os Gleissolos e de modo
geral aparecem em areas mais baixas do que os Planossolos e ndo apresentam
horizonte B textural. Os Gleissolos Melanicos (2,17%) possuem uma profundidade
meédia, a drenagem natural é deficitaria com uma permeabilidade muito baixa, séo
altamente plasticos e pegajosos e como sdo muito baixos o lencol freatico fica
proximo da superficie, o que facilita o alagamento em épocas de chuvas.

Gleissolos Haplicos (4,88%) séo caracterizados pelo acumulo de agua no

solo, o que praticamente inviabiliza a implantacdo de outras culturas a ndo ser
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arroz irrigado, no entanto, se bem drenados e sistematizados pode-se obter bom
rendimentos com outras culturas (PINTO, 2004).

Chenossolos ocupam 11,93% do ambiente varzea do estado, sé&o
caracterizados por terem um horizonte B incipiente com argilas de alta atividade,
encontrados em relevos planos da regido da Fronteira Oeste, sua cor caracteristica
€ preta e sdo naturalmente férteis, com isso ddo origem as melhores pastagens
nativas. No entanto suas propriedades fisicas séo limitantes, pois possuem argilas
altamente expansivas e pegajosas quando saturados, dificultando a realizacdo das
operacdes (PINTO, 2004).

Encontrado somente no estado os Plintossolos cobrem 7,89% da area de
varzea, apresentam horizontes mosqueados, sdo profundos, devido a concrecdes
do ferro com a alternancia de periodos umidos e secos, ha a formacao de plintitas
gue sdo nodulos que quando secos sdo duros. A fertilidade natural desses solos é
baixa, pouca matéria organica e de textura arenosa (PINTO et al., 2004).

Com a menor representagdo no ambiente de varzea os Vertissolos ocupam
1,40%, sdo extremamente duros quando secos e muito plastico e pegajosos
guando umidos, possuem uma boa fertilidade natural, sdo mal drenados e pouco
profundos.

Os Neossolos caracterizam-se por apresentarem apenas as camadas A e
C, o horizonte A é rico em matéria organica, possuem o nivel do lencol freatico
préximo a superficie, o que dificulta a drenagem. A profundidade do perfil € média a
baixa, a fertilidade natural de baixa a alta e podem possuir elevados niveis de
aluminio trocaveis, sendo que estes solos correspondem a 11,55% das areas,
porém em tercos superiores da paisagem, na parte superior das areas de varzea,

mas ainda cultivados com arroz irrigado.

2.3 Atributos fisicos de solos de varzea

Os solos de varzea representam 20% da area do estado, sdo areas de
modo geral planas, mecaniziveis e de facil irrigacdo, sdo solos que apresentam
uma vasta gama de morfologias, tanto fisica, quimica e mineraldgica. Possuem

caracteristicas especificas como densidade e relacdo micro/macroporos elevadas,
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varios graus de hidromorfismo e dificuldade de drenar a agua da superficie
(GOMES et al.,2006).

Segundo Pauletto et al. (2004), o alagamento do solo pode causar uma
mudanca na sua estrutura, ja que nessa condi¢cdo a agua ocupa todos 0os macro e
microporos e com o solo saturado pode haver um rearranjo e a destruicdo dos

poros, causando uma reducao na aeragao e um aumento de sua densidade.

2.3.1 Compactacao

O impacto da gota de chuva é considerado uma forma de compactacéo e
de desagregacédo natural do solo e quando a gota de chuva encontra o solo sem
cobertura vegetal, ela causa uma desagregacao das particulas e seu impacto gera
um incremento na densidade do solo, fazendo com que as particulas de argilas
descam e alojem-se nos microporos, causando o selamento superficial. Esse
selamento dificulta a emergéncia de plantulas e reduz a infiltracdo de &gua
(REICHART et al., 2005).

A compactacdo vem se destacando como principal limitante da qualidade
fisica do solo, o trafego de maquinas e as operacoes realizadas no solo geram um
acréscimo de tensdes formando uma camada compactada em subsuperficie
(REICHART et al., 2005). Essas camadas séo facilmente encontradas em areas de
varzeas cultivadas com arroz irrigado, e de certa forma sdo benéficas para o
desenvolvimento desta cultura, pois reduzem o consumo de agua e a lixiviagado de
nutrientes (PAULETTO et al., 2004). No entanto, a principal causa do insucesso da
implantacdo de culturas de sequeiro em ambientes de varzea é a presenca da
mesma, que reduz o perfil para o desenvolvimento radicular, e diminui a infiltragao
(PAULETTO et al., 2004).

A compactacdo afeta diretamente varios atributos do solo como a
condutividade hidraulica, infiltracdo, permeabilidade, densidade, porosidade e

aeracao, fatores estes que indicam o estado do solo.
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2.3.2 Densidade e porosidade

Camadas compactadas s&o encontradas na maioria dos solos cultivados e,
podem variar de acordo com o teor de matéria organica, textura e intensidade dos
cultivos (REICHART et al., 2003). Com o incremento das camadas adensadas a
porosidade é reduzida significativamente em quantidade e na continuidade dos
poros, sendo 0s macroporos, que sdo responsaveis pela infiltracdo de &agua e
aeracao do solo os mais afetados. Segundo Pauletto et al. (2004), € importante que
0 solo tenha pelo menos 10% de seu volume ocupado pelo ar e uma relacao

micro/macroporo de 2:1.

2.3.3 Condutividade hidraulica

A condutividade hidraulica é a relagdo entre o volume de agua que passa
por uma unidade de solo, em um determinado tempo. Esse processo € influenciado
por alguns fatores como a textura do solo, tipo de argila presente, tamanho dos
poros, entre outros. No ambiente de varzea, a baixa estabilidade dos agregados
ocasiona uma elevada quantidade de argila em suspencéo na agua e essas argilas
ao poucos vao se depositando e obstruindo os poros superficiais do solo, causando
um selamento superficial, fator este que reduz a condutividade hidraulica e a taxa
de infiltracdo de agua no solo, causando a formacdo de uma lamina de agua no

solo ou escoamento superficial (PAULETTO et al.,2004).

2.4 Rotacéao de culturas em areas de varzea

A rotacdo de cultura de modo geral é uma importante ferramenta para o
sucesso dos sistemas produtivos, pois auxilia no controle de doengcas com a
guebra dos ciclos, possibilita a ciclagem de nutrientes através dos diferentes

enraizamentos e reduz a infestacdo de plantas daninhas. Nas areas de varzea a
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rotacdo é o método mais eficiente para o combate ao arroz vermelho, que € a
principal planta daninha do arroz irrigado (SHOENFELD, 2010). Para implantag&o
de um sistema de rotacdo de culturas em areas de varzea é necesséario observar
alguns cuidados como: escolha da cultivar que deve ser a mais tolerante possivel
ao estresse hidrico, principalmente ao alagamento; época de semeadura;
populacdo de plantas; espacamento entre linhas; escolha da &rea, dentre outros
(PARFITT et al., 2003).

O cronograma das sucessbes de culturas € fundamental para o
planejamento da area, visto que, nem todas a culturas produzirdo renda, algumas
terdo a funcdo de ciclar os nutrientes do solo e contribuir com o aporte de matéria
organica para o proximo cultivo (VERNETTI & GOMES, 2009 b). Na rotacdo de
culturas, o uso de cultivares de milho ou soja resistentes ao herbicida glifosato (RR)
€ um facilitador no controle das plantas daninhas, visto que seu uso ndo afeta o

desenvolvimento da cultura e a0 mesmo tempo é eficiente no combate as plantas.

2.5 Panorama do milho

Atualmente o milho é responséavel por 30% da producdo mundial de graos,
seu maior produtor é os EUA que destina grande parte de sua producdo para a
fabricacdo do etanol. O Brasil é terceiro maior produtor e a area plantada aumentou
20,5% do ano 2000 para o ano de 2013. No Rio Grande do Sul, o milho é
responsavel por 20% da area cultivada no verdo, sendo a maioria de seus

produtores oriundos da agricultara familiar (EMBRAPA, 2013).

2.6 Milho em areas de varzea

A implantagdo da cultura do milho em solos hidromorficos necessita de
cuidados especiais, pois as condi¢des fisicas desse ambiente sdo naturalmente

desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura. Faz-se necessario o conhecimento
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da cultura e suas demandas como época de plantio adequada, eficiéncia dos
drenos, sejam eles superficiais ou subsuperficais, uso de cultivar mais adaptada,
escolha da &rea, época de colheita (VERNETTI & GOMES, 2009 b).

A temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura é entre 24°C e
30°C. sendo que abaixo de 10°C ou acima de 30°C, a planta praticamente cessa 0
seu desenvolvimento. A época de semeadura influencia diretamente na
temperatura que a cultura sera exposta. No Rio Grande do Sul, recomenda-se a
semeadura entre os meses de agosto e setembro, fazendo com que a época da
floracdo coincida com os dias mais longos. A profundidade da semeadura deve ser
adequada conforme as condicbes de temperatura e umidade do solo, para
temperaturas mais baixas e uma boa umidade do solo a semente pode ser
depositada entre 3 e 5 cm (CRUZ et al., 2006). Nos estagios iniciais do
estabelecimento da cultura, o milho € muito sensivel ao encharcamento, apenas
um dia com o solo saturado jA pode ser o suficiente para a morte da planta
(EMBRAPA, 2013).

2.7 Hipoxia

Solos cultivados com arroz irrigado geralmente sofrem alteracbes em sua
estrutura que modificam seu arranjo inicial. A nivel macroscopico essa mudancas
sdo causadas pelas sucessivas operagOes realizadas geralmente com uma
condicdo de umidade inadequada, gerando uma camada compactada em
subsuperficie.

Essa camada favorece o acumulo de agua e a reducdo do oxigénio no
solo. Com um ambiente anaerdébico, a atividade microbiana € reduzida e com isso
ocorre uma redugcdo da decomposi¢cdo da matéria organica, e um acumulo de
carbono preso a matéria organica (KIRK, 2004).

A absorcdo de nutrientes fica prejudicada em ambientes com baixas
concentragbes de oxigénio. A deficiéncia de oxigénio reduz a fotossintese e a
geracao de energia, o que reduz o transporte de nutrientes. Ambientes anaerdbicos

estimulam o desenvolvimento do etileno, que € responsavel por estimular a
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producdo de aerénquimas, que é a principal adaptacdo das raizes para o

desenvolvimento em ambientes com deficiéncia de oxigénio (WEISEL et al., 2002).

2.8 Alteracdes na estrutura do solo provocadas pelo manejo

A crescente demanda por alimentos e a reducdo das &reas de espaco
agricola, fara com que alguns conceitos sejam revistos no que diz respeito ao
modo de producdo e na sustentabilidade do mesmo (Vernetti et al., 2009 a). O
meétodo de cultivo convencional das areas de varzea vem perdendo produtividade
devido a uma grande infestacdo de plantas daninhas, e as sucessivas operacfes
de gradagens para o preparo do solo geraram uma camada compactada em
subsuperficie. Camada essa que dificulta a passagem de agua, 0 que para o0 arroz
irrigado ndo é nenhum dano, pelo contrario, reduz a demanda de agua e diminui a
lixiviacdo de nutrientes (PINTO et al., 2004). Porém, a presenca dessa camada
compactada reduz a infiltracdo de 4gua, e as areas de varzea geralmente possuem
uma baixa declividade o que dificulta 0 escoamento da 4gua, com isso, a camada
superficial do solo permanece saturada por um periodo maior, reduzindo a aeragao
do solo e com isso dificultando o estabelecimento de culturas de sequeiro como
milho, soja e sorgo.

Para Marchesan et al. (2013), o uso da escarificacdo para romper a
camada compactada proporcionou um melhor desenvolvimento do sistema
radicular e uma absor¢cado de nutrientes mais eficiente. O manejo do solo deve
intervir na condicéo atual do solo de modo a produzir um ambiente propicio para o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas, de modo a promover a aeracéo
do solo de forma rapida mesmo em condi¢fes de precipitacdes elevadas.

Outro método é o uso de camalhdes, visando a reducéo do tempo no qual
o solo fica saturado, esse método pode ser outra alternativa para promover um
ambiente com maior aeracdo para o0 sistema radicular das culturas (SILVA et
al.,2007).
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3. METODOLOGIA

O experimento foi executado no municipio de Alegrete, regido fisiogréafica
da Fronteira Oeste do estado do Rio Grande do Sul (RS). A area experimental
localiza-se na Agropecuaria Boa Esperanca, a uma altitude de 110 metros, latitude
29°48’07,90°S e longitude 55°38°22,60°0. O clima da regido, segundo a
classificacdo de KOEPPEN (MORENO, 1961) ¢ do tipo cfa-subtropical imido, sem
estacdo seca e com temperaturas médias em 14,3°C no periodo do inverno e
26,3°C no periodo do verdo, com uma precipitacdo anual média de 1400 mm. O
solo da area experimental é classificado como Gleissolo Melanico, segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

O experimento foi disposto em um delineamento de blocos ao acaso com
guatro repeticoes e quatro tratamentos de preparo de solos: convencional,
escarificado, camalhdo e escarificado com camalhfes. Cada parcela contou com
uma area de 32m? (4x8) onde foram semeadas 8 linhas espacadas de 50
(cinquenta) centimetros e com comprimento 8 (0ito) metros.

Como fonte de poténcia para a realizacdo das operacdes foi utilizado um
trator Massey Ferguson modelo MF 297. Os sistemas de manejo foram
estruturados da seguinte forma: no sistema convencional (T1) o solo foi nivelado
com grade niveladora. Esse manejo foi comum a todos os tratamentos para haver
uma padronizacdo da area. O sistema escarificado (T4) contou com uma
escarificagdo do solo a uma profundidade de 30 cm aproximadamente, sendo a
semeadura nesses dois sistemas realizada por uma semeadora SAM200 acoplada
ao trator MF 297,

O sistema de cultivo em camalhdes (T2) foi implementado com o uso de
uma semeadora KF 8/5 camalhoneira, que tem a funcdo de criar o camalhéo,
semear e adubar em uma Unica operagdo. O tratamento (T3) visa agregar as duas
formas de manejo anteriormente descritas, onde a éarea foi escarificada com
profundidade de aproximadamente 30 cm e com espacamento entre hastes de 50
cm, e logo apos semeado com a semeadora KF 8/5 camalhoneira. A cultivar de
milho utilizada foi a Syngenta Maximus Viptera PRO3. A execug¢édo dos manejos de
solo e a semeadura do experimento ocorreram no dia 07 de dezembro de 2015. A

adubac&o de base foi de 300 kg.ha™ com a formulacado 5:20:20 e os complementos
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de Nitrogénio foram parcelados em duas etapas com 180 kg.ha™, os tratos culturais
foram realizados de acordo com a recomendacao técnica para a cultura do milho, e
nao houve diferenca entre os tratamentos.

As figuras a seguir ilustram a estruturacdo do solo almejada pelos
diferentes tratamentos. A Figura 2 ilustra a estruturacdo do solo almejada com o
sistema de preparo convencional, no qual julgava-se a existéncia de uma camada
compactada em subsuperficie, reduzindo a taxa de infiltracdo. A semeadora causa
uma pequena mobilizacdo de solo apenas na camada superficial, ndo chegando a
intervir na camada compactada e com isso, a quantidade de solo disponivel para
ser explorada pela raiz e a quantidade de agua armazenada pelo solo s&o
reduzidas. Como a agua tem dificuldade para passar pela camada compactada, a
camada superior do perfil ficard por um maior tempo na condicédo de saturacdo ou
até mesmo com uma lamina d’agua na sua superficie, o que dificulta a aeracdo do
solo causando estresse hidrico ou morte da planta de acordo com a intensidade do

evento pluviométrico.

Figura 2: Semeadura e preparo do solo convencional (T1). Fonte: CHAIBEN, 2015.

A Figura 3 ilustra a estruturacdo do solo almejada com o sistema de
preparo em camalhdo, no qual existe a presenca da camada compactada em
subsuperficie, reduzindo a taxa de infiltracdo. No entanto, a semeadora
camalhoneira gera uma mobilizacdo de solo formando um camalh&do, que eleva o
sistema radicular das plantas e melhora a aeracdo na camada superficial. Essa

operacao também ndo remove a camada compactada e com isso a quantidade de
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agua armazenada pelo solo é reduzida e o espaco para o desenvolvimento das
raizes € melhor em comparagdo com T1 mas ainda limitado pela camada
compactada. Como a 4gua tem dificuldade para passar pela camada compactada,
a camada superior do perfil ficard na condicdo de saturacdo ou até mesmo com
uma lamina d'agua na sua superficie, no entanto como houve uma elevacédo do
sistema radicular esse tempo de exposicdo ao excesso de 4gua sera menor se

comparado ao T1.

=

Figura 3: Semeadura e preparo do solo em camalhdes (T2). Fonte: CHAIBEN, 2015.

A Figura 4 ilustra a estruturacdo do solo almejada com o sistema de
preparo escarificado e a semeadura em camalhdes, no qual a camada compactada
em subsuperficie foi removida, favorecendo a taxa de infiltracdo, aumentando a
guantidade de solo disponivel para ser explorada pelo sistema radicular que foi
elevado pelo uso de camalhdes e a quantidade de agua armazenada pelo solo sera
maior, pois o0 mesmo ira infiltrar mais agua. Com a infiltracdo elevada e o sistema
radicular elevado o tempo de exposi¢do ao stress hidrico serd menor comparado
aos demais tratamentos, favorecendo a aeracao do solo e o desenvolvimento da

cultura.
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Figura 4: Semeadura e preparo do solo escarificado + camalhdes (T3). Fonte: CHAIBEN, 2015.

A Figura 5 ilustra a estruturacao do solo almejada com o sistema de preparo
escarificado, no qual a camada compactada em subsuperficie foi removida,
favorecendo a taxa de infiltragdo, aumentando a quantidade de solo disponivel para
ser explorada pelo sistema radicular e a quantidade de 4gua armazenada pelo solo
sera maior, pois 0 mesmo ira infiltrar mais agua. Com a infiltracéo elevada, o tempo

de exposicdo ao estresse hidrico serd menor, favorecendo a aeracao do solo.

Figura 5: Semeadura e preparo do solo escarificado (T4). Fonte: CHAIBEN, 2015.
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3.1 Analises de solo

As coletas de solo para analise foram realizadas na semeadura e apés
eventos de grande magnitude (35 dias ap6s semeadura). As profundidades

coletadas foramde 0 —5cm, 5-10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 30 cm.

3.1.1 Densidade e porosidade do solo

A macroporosidade ou porosidade de aeracgéo foi calculada pelo volume de
agua retirado da amostra (coletada com anel metalico) em coluna de areia
(REINERT & REICHERT, 2006) desde a saturacdo até a tensdo a 6 kPa e, a
microporosidade, foi calculada pelo restante de 4gua que ficou retida na amostra, e
posteriormente extraida em estufa a 105 C°, por 24 horas; ja a densidade do solo

foi determinada pela relacdo entre a massa de solo seco e o volume do anel.

3.1.2 Infiltracdo de agua do solo

A capacidade de infiltracdo de agua no solo foi determinada pelo método
dos anéis concéntricos. Este consiste na insercdo, na superficie do solo, de dois
cilindros concéntricos com diametros diferentes. Esse arranjo resulta na
delimitacdo de dois compartimentos que serdo preenchidos com agua: o
compartimento externo, delimitado pela parede interior do cilindro de maior
diametro e pela parede exterior do menor cilindro, e 0 compartimento interno,
totalmente delimitado pela parede interior do cilindro menor. Durante a execugao
do ensaio, a agua infiltrada no solo a partir do compartimento externo apresenta
uma tendéncia natural de fluir vertical e lateralmente. A saturacdo do solo nas
porcdes imediatamente abaixo do compartimento externo permite que a agua
infiltrada a partir do compartimento interno infiltre predominantemente segundo a

direcdo vertical. Foi determinada a quantidade de agua que infiltra no cilindro
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interno, através da realizacdo de leitura de tempos em tempos previamente

definidos.

3.1.3 Condutividade hidraulica

As amostras com estrutura preservada foram saturadas e levadas a um
permeametro de carga constante (EMBRAPA, 1997). Foram realizadas trés
determinacdes do volume de agua percolada nas amostras em intervalos de cinco

minutos apos o inicio da percolacéao.

3.2 Analises de planta

Como forma de avaliar o desenvolvimento nos diferentes tratamentos

foram feitas as seguintes analises da cultura ao longo do desenvolvimento.

3.2.1 Populacéo de plantas estabelecidas

Com o intuito de avaliar a influéncia dos tratamentos na populacdo de
plantas da cultura do milho, foi quantificado o nimero de plantas por metro linear
de cada parcela. Para uma melhor representacdo do efeito dos manejos e para se
ter uma quantificacéo fiel a realidade, foram quantificadas todas as plantas que

estavam dentro dos limites de cada parcela.
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3.2.2 indice de clorofila

A quantidade de clorofila presente na folha auxilia na analise do
desenvolvimento da cultura. O indice de clorofila foi medido com auxilio de um
medidor eletronico do teor clorofila (ClorofiLOG/CFL 1030 — FALKER, 2008)
portéatil. Para cada parcela foram analisadas trés folhas por planta e cinco plantas
por unidade. O indice de clorofila na folha foi avaliado no estadio de

desenvolvimento V5.

3.2.3 Rendimento de gréaos:

A colheita foi realizada em toda a parcela e as espigas foram trilhadas e

separadas para a determinacao do rendimento.

3.3 Andlises estatisticas

O método estatistico adotado foi o delineamento de blocos ao acaso, com
guatro repeticdes e quatro tratamentos. Quando os efeitos dos tratamentos foram
significativos a 5% de probabilidade de erro, as diferencas entre as médias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as analises realizadas ao longo do desenvolvimento do experimento,
foi possivel conhecer melhor a dindmica dos processos fisicos envolvidos e como
se comportam em resposta aos diferentes manejos realizados e assim, verificar um
indicativo para o uso da cultura do milho nessas areas, visto que € um produto de
boa comercializacédo e o qual hd um déficit de producdo para o mercado local, onde
a maior parte do milho que abastece regidao da Fronteira Oeste vem de outras
partes do estado.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes a precipitacado ocorrida
durante o periodo do cultivo e a média mensal dos ultimos 30 anos.. A média de

precipitacdo mensal foi obtida junto ao site Clima Tempo.

Tabela 1: Dados de precipitacgdo em mm para o periodo de cultivo do milho em
area de varzea durante a safra 2015/2016 em Alegrete RS.

Messes de Precipitacdo (mm)
cultivo Periodo de cultivo ~ Média de 30 anos
Dezembro 422,2 126
Janeiro 108,8 135
Fevereiro 158,6 138
Marco 135 160
Abril 235 126
Maio 101,8 131

No més de dezembro de 2015 apdés a semeadura do experimento que
ocorreu no dia 07 houve uma precipitacdo de 396 mm durante o restante do més.
Esse volume é trés vezes maior do que a meédia registrada para todo o més de
dezembro. Essa elevada precipitacdo fez com que o solo ficasse 20 dias com uma
elevada umidade e eventualmente com lamina d’agua na superficie. Tal excesso
de agua no periodo inicial do desenvolvimento da cultura & extremamente
prejudicial ao estabelecimento da cultura do milho (EMBRAPA, 2013).

A textura € uma das caracteristicas fisicas do solo, mais estaveis e
representa a distribuicdo das particulas de solo, em um determinado volume.
Devido a sua grande estabilidade, a textura € uma caracteristica fundamental na

caracterizacdo de um perfil de solo. Os teores de Argila, Silte e Areia determinam a
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textura e sao classificados pela Sociedade Brasileira Ciéncia do Solo de acordo
com seus tamanhos particulas (FERREIRA et al, 2010).

A andlise da textura do solo da area experimental apresentou os teores de
450, 380 e 170 (g.kg?) para argila, silte e areia respectivamente. Segundo
Embrapa (2006), a textura do solo foi classificada como argilosa “pesada” e de
modo geral, solos com essa classificagdo possuem uma baixa condutividade e uma
alta retencdo de 4gua, sdo menos susceptiveis a erosdo, porem sao facilmente

compactados.

4.1 Atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos do solo sdo relacionados a estrutura com a qual as
particulas do solo estdo arranjadas. A densidade, macro e microporos, textura, e
condutividade sdo alguns dos principais indicadores fisicos. De modo geral, os
solos de varzea do RS apresentam uma condi¢cdo desfavoravel para o cultivo de
culturas de sequeiro (GOMES et al., 2006). Solos com uma textura mais argilosa,
potencialmente terdo uma maior quantidade de microporos, que S80 responsaveis
pela retencdo de agua no solo e para possuirem elevada quantidade de
macroporos, necessitam ser muito bem estruturados, o que dificilmente acontece,
devido as sucessivas mobilizagdes. Além disso, com uma menor quantidade de
macroporos a taxa infiltragao fica comprometida, levando a uma menor velocidade
de infiltracdo em &reas de varzea que geralmente séo baixas e planas. Isso resulta
em um maior tempo com a agua na superficie do solo, e com isso a aeracdo das
raizes fica comprometida, prejudicando o desenvolvimento das plantas
(FERREIRA et al., 2010).

A Tabela 2 apresenta os dados da primeira coleta, realizada no dia 7 de
dezembro de 2015, no qual foram feitos os quatro manejos de solo e logo apés a
semeadura do experimento. Na Tabela 3 estdo representados os coeficientes de
variagdo resultantes da comparagdo de cada tratamento nas diferentes
profundidades analisadas.
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Tabela 2: Densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e
porosidade total (Pt) de um Gleissolo Melanico sob diferentes manejos do solo, em
dezembro de 2015, apds operacdes de preparo e semeadura. Alegrete, RS.

Tratamentos Densidade Porosidade Microporo Macroporo
(g/cmd) (%) (%) (%)
——————————————— 0,0a5,0cm ----------——---
T1 131 a B 501 a * 378 a * 123 a **
T2 1,285 a ** 559 a * 40 a * 159 a **
T3 1269 a * 579 a * 411 a * 168 a **
T4 1221 a B 579 a A 421 a * 159 a A
Cv (%) 10,29 9,88 9,93 43,2
--------------- 5,0a 10,0 cm ---------------
Tl 1569 a A 449 a 358 a 91 b
T2 1,322 b 54 a 36,9 a 17,1 a
T3 1,532 a 46 a 359 a 10,1 ab
T4 1,364 b AB 522 a AB 37,7 a 145 ab AB
Cv (%) 8 10,79 9,36 27,14
——————————————— 10,0 a 20,0 cm -----==-=------
Tl 1507 * A 457 * 372 * 85 *
T2 1,421 48,4 39,4 9
T3 1,489 47,5 37,6 9,9
T4 1,479 A 46 B 36,1 9,9 AB
Cv (%) 12,95 16,06 18,95 17,94
--------------- 20,0 a 30,0 cm ---------------
T1 1,437 * AB 46,5 * 376 * 88 *
T2 1,429 49,1 37,1 11,9
T3 1,461 49,2 38,6 10,5
T4 1,504 A 48,9 B 395 9,4 B
Cv (%) 14,08 16,77 19,24 23,55

Médias seguidas por letras minlsculas distintas na mesma coluna, diferem significativamente para o

teste de Tukey (p<0,05); * Nenhum tratamento difere significativamente na mesma coluna. Médias

seguidas por letras mailsculas distintas diferem significativamente para o teste de Tukey (p<0,05)

nas diferentes profundidades de cada tratamento. ** Nenhum tratamento difere significativamente na

mesma coluna para o teste Tukey (p<0,05).

Tratamentos: T1= Preparo do solo Convencional

T2 = Preparo do solo em camalhdes T3 =

Preparo do solo escarificado e Camalhdes T4 = Preparo do solo escarificado.
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Tabela 3: Coeficientes de variacdo resultantes da primeira analise de solo,
realizada para cada tratamento nas diferentes profundidades.

Tratamentos Densidade Porosidade Microporo Macroporo

Cv(%) entre profudidades no mesmo tratamento

T1 4,70 8,64 11,90 20,06
T2 9,93 9,08 11,38 33,55
T3 8,64 10,88 11,40 33,50
T4 7,61 7,51 11,11 23,21

Tratamentos: T1= Preparo do solo Convencional T2 = Preparo do solo em camalhdes T3 =Preparo

do solo escarificado e Camalhdes T4 = Preparo do solo escarificado

Para os quatros tratamentos nesta primeira fase, logo apés a realizacéo
dos manejos de solo, ndo houve diferenca significativa para a densidade relativa do
solo nas camadas inferiores a 10 cm. J& nas camadas superiores, houve uma
diferenca significativa para os tratamentos T2 e T4 na profundidade de 5 a 10 cm,
gue apresentaram uma menor densidade, e com isso uma maior porosidade total,
sendo que o tratamento T2 obteve a maior quantidade de macroporos. Este
atributo é de fundamental importancia para o desenvolvimento da cultura, pois é ele
o0 responsavel pela rapida infiltracdo da agua, e pela aeracdo do perfil de solo.
Estudos comprovam que uma quantidade de macroporos inferior a 10% da
porosidade total é prejudicial ao desenvolvimento das culturas, devido a pouca
disponibilidade de oxigénio para as raizes das culturas (FERREIRA, 2010).

Nessa fase inicial do desenvolvimento da cultura na camada de 0 a 5 cm
0os tratamentos ndo apresentaram uma diferenca significativa nos atributos
analisados, sendo que todos obtiveram uma macroporosidade superior a 10%. Ja
na segunda camada houve uma diferenca significativa entre os tratamentos, sendo
0 T2 o0 que obteve o melhor resultado para a aeracdo do solo e T1 apresentou a
aeracao abaixo do minimo estipulado para ndo comprometer o desenvolvimento da
cultura.

No dia 11 de janeiro ocorreu a segunda coleta de solo, com o objetivo de
avaliar a reorganizacdo estrutural do solo ap0s a expressiva precipitacdo de 462
mm que ocorreu durante o intervalo entre as coletas. A Tabela 4 mostra os dados
obtidos apds os procedimentos realizados no Laboratorio Solos. Na Tabela 5 estado
representados os coeficientes de variacdo resultantes da comparacdo de cada

tratamento nas diferentes profundidades analisadas.



35

Tabela 4: Densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e

porosidade total (Pt) de um Gleissolo Melanico sob diferentes manejos do solo,

apos 35 dias das operacdes de preparo e semeadura. Alegrete, RS.

Tratamentos  Densidade Porosidade Microporo Macroporo
(9/cmd) (%) (%) (%)
--------------- 0,0 a5,0 cm --------m-mm--
T1 1255 * B 549 * A 40,78 * A 1413 * A
T2 1,243 B 57,52 A 43,42 A 141 A
T3 1,271 C 54,75 A 4111 ** 13,64 A
T4 1,197 C 576 A 39,03 ** 18,57 A
Cv (%) 8,36 6,43 6,41 26,23
——————————————— 5,0a10,0 cm ----------———--
Tl 1,443 * A 48,74 * B 37,72* * AB 11,02 * B
T2 1,457 A 46,79 B 38,32 AB 8,47 B
T3 1,425 B 50,01 AB 38,48 11,53 AB
T4 1,364 BC 49,85 B 39,94 9,91 B
Cv (%) 5,43 4,57 7,92 23,91
——————————————— 10,0 a 20,0 cm -----====-=----
T1 1566 * A 4503 * BC 3516 * AB 9,86 * ==
T2 1,59 A 42,93 B 3547 B 7,46 *x
T3 1,532 A 45,46 BC 37,1 8,36 ok
T4 1,522 AB 45,38 BC 35,89 9,49 *x
Cv (%) 5,36 7,63 7,26 22,27
——————————————— 20,0 a 30,0 cm ---------------
T1 1581 * A 4236 * C 32,79 * B 957 *
T2 1,582 A 42,57 B 33,18 B 9,39
T3 1,551 A 44,79 C 35,66 9,13
T4 1,6 A 42,15 C 3355 8,6
Cv (%) 4,81 9,76 12,19 17,49

Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna, diferem significativamente para o

teste de Tukey (p<0,05); *Nenhum tratamento difere significativamente na mesma coluna. Médias

seguidas por letras mailsculas distintas diferem significativamente para o teste de Tukey (p<0,05)

nas diferentes profundidades de cada tratamento. ** Nenhum tratamento difere significativamente na

mesma coluna para o teste Tukey (p<0,05).

Tratamentos: T1 = Preparo do solo Convencional, T2 = Preparo do solo em camalhdes, T3 =

Preparo do solo escarificado e Camalhdes, T4 = Preparo do solo escarificado.
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Tabela 5: Coeficientes de variacdo resultantes da segunda analise de solo,
realizada para cada tratamento nas diferentes profundidades.

Tratamentos Densidade Porosidade Microporo Macroporo
Cv(%) entre profudidades no mesmo tratamento

T1 5,53 5,26 7,02 9,82
T2 5,92 7,02 7,16 18,60
T3 2,88 4,47 7,85 19,17
T4 7,08 9,76 12,19 17,49

Tratamentos: T1= Preparo do solo Convencional T2 = Preparo do solo em camalhdes T3 =Preparo
do solo escarificado e Camalhfes T4 = Preparo do solo escarificado

Nesta fase ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para o
teste Tukey (p<0,05), j& na analise de cada tratamento nas suas profundidades
houve diferenca significativa entre eles. De maneira geral os resultados foram
coerentes, visto que a densidade aumenta com o aumento da profundidade e a
aeracao reduz. Até 10 centimetros de profundidade os tratamentos apresentaram
relativamente uma boa aeracdo mantendo sua macroporosidade acima de 10%,
gue segundo Ferreira (2010) é o limite inferior para o desenvolvimento das raizes.
Para profundidades maiores que 10 centimetros todos os tratamentos
apresentaram uma aeracao deficitaria dificultando o desenvolvimento das raizes

nessas profundidades.

4.2 Taxa de infiltracéo

A Infiltracdo € meio pelo qual o solo recarrega sua quantidade de agua, que
fica disponivel para as plantas e mantém as demais etapas do ciclo hidrolégico. A
taxa com que a infiltracdo acontece depende do tipo de solo e com o passar do
tempo essa taxa vai diminuindo até estabilizar em um valor praticamente constante
(POTT, 2001).

Para Nunes et al. (2012) a velocidade de infiltracdo € diretamente
relacionada com a textura do solo, e pode variar de acordo com a umidade inicial,
temperatura do solo e com a presenca de alguma camada menos permeavel no

solo.
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A taxa de infiltracéo foi calculada com o volume infiltrado no cilindro interno
em um determinado tempo e cada parcela recebeu 4 ensaios de infiltracdo com
duracéo de 2 horas cada um. A partir destes ensaios de infiltracdo (64 no total),
elaborou-se um grafico relacionando a taxa de infiltracdo com o tempo. Do grafico
foi extraido uma equacao que representa a curva de infiltracdo por tratamento para
cada bloco. Essa equacéo foi extrapolada para um tempo de 3 horas simulando a
Velocidade bésica de infiltracdo. Com isso, utilizou-se 0 mesmo delineamento do

restante do experimento e os resultados sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Infiltragdo de agua no solo (mm.h™) realizados nos dia 11 de dezembro
de 2015 e 14 de janeiro de 2016, utilizando o0 método dos anéis concéntricos.

Tratamentos Taxa de infiltragcéo
12 Fase 28 Fase Cv(%)
-------- (mm.h?) —--mm-
T1 129 p A 346 a A 90,3
T2 207 p A 237 a A 9343
T3 2202 a A 806 a A 7464
T4 418 ap A 1552 a A 102,33
Cv (%) 119,44 147,62

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma coluna, diferem significativamente para o
teste de Tukey (p<0,05). Médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem significativamente
para o teste de Tukey (p<0,05) nas diferentes fases de cada tratamento.

Tratamentos: T1 = Preparo do solo Convencional, T2 = Preparo do solo em camalhdes, T3 =

Preparo do solo escarificado e Camalhdes, T4 = Preparo do solo escarificado.

Na primeira fase os tratamentos T1, T2 e T4 ndo apresentaram diferenca
significativa para o teste de Tukey (p<0,05), sendo que ambos apresentaram uma
baixa velocidade de infiltracdo béasica (VIB) com menos de 5 mm.h™® J& o
tratamento T3 que recebeu duas operacbes de manejo de solo, apresentou uma
boa quantidade de macroporos nas camadas, obteve uma melhor VIB classificada
como alta (MONTOVAN et al., 2013).

Na segunda fase nao houve diferenca significativa entre os tratamentos, T1
e T2 mantiveram sua baixa VIB com menos de 5 mm.h*, o tratamento T3
apresentou uma reducdo na sua macroporosidade. Essa redugcdo pode ter
resultado em uma camada de impedimento para a passagem da agua, com iSso
ocorreu uma reducdo na sua VIB para média. O T4 apresentou uma alta

macroporosidade nas camadas superficiais, esse aumento na porosidade pode ter
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contribuido para o aumento da VIB de baixa para alta. (MONTOVAN et al., 2013).
Comparando as duas fases ndo houve diferencas significativas entre elas, e os
coeficientes de variacao encontrados foram elevados.

Em ambas as fases, ocorreu de um tratamento infiltrar consideravelmente
mais que os outros, sendo na primeira o tratamento T3 e na segunda o tratamento
T4. Como ambos os tratamentos foram escarificados a agua pode ter achado
alguma fenda ou caminho com menos impedimento para infiltrar (fluxo preferencial
de 4gua no solo). No T3, como nha primeira etapa o solo foi bastante revolvido e foi
feito o camalhdo, pode ter ocorrido um escoamento sub-superficial e assim

justificar essa taxa de infiltragéo elevada.

4.3 Condutividade hidraulica

A condutividade hidraulica esta diretamente relaciona com a estrutura do
solo, e como estao distribuidos em macro e microporos. A densidade de fluxo que
passa pelo poro é igual ao quadrado de seu diametro, logo em solos com maior
guantidade de macroporos o fluxo que agua que passara por um determinado
volume serd maior (STREK, 2007).

Conforme relatado por Kunz (2010), a condutividade hidraulica pode ser
deteminada a campo ou em laboratério, sendo que em qualguer um dos métodos
pode apresentar uma grande variabilidade entre as repeticdes de um mesmo
tratamento. Quando os ensaios sdo realizados em laboratério, o volume de solo é
reduzido e a presenca de alguma falha ou bioporo no interior da amostra pode
facilitar o fluxo da agua. A tabela 7 apresenta os dados obtidos apds os ensaios no
Permeametro de carga constante.

Embora os valores absolutos sejam diferentes, os tratamentos nao
apresentaram diferenca significativa em si, para o teste de analise da variancia com
5% de probabilidade de erro. Os resultados apresentaram coeficientes de
variagcoes elevados tanto para a 12 quanto para 22 fase das coletas. Isso reflete a
variabilidade das amostras e uma certa fragilidade do método para a determinagéo

da condutividade hidraulica em solos muito desestruturados pelo revolvimento.
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Tabela 7: Condutividade hidraulica de um Gleissolo Melanico submetido a

diferentes operacdes de preparo e semeadura. , Alegrete, RS.

Tratamentos Condutividade hidraulica (mm. h™)
12 Fase 2% Fase
———————— 0,0a5,0cm --------
T1 12,25 a 7,95 a
T2 17,70 a 27,77 a
T3 26,41 a 4,70 a
T4 12,76 a 22,47 a
Cv (%) 75,33 138,55
-------- 50a10,0cm --------
T1 4,06 a 3,15a
T2 3,64 a 0,45 a
T3 10,37 a 3,69 a
T4 14,90 a 4,60 a
Cv (%) 133,14 113,25
———————— 10,0 a 20,0 cm --------
T1 4,90 a 0,57 a
T2 12,15 a 1,03 a
T3 3,67 a 0,47 a
T4 3,37 a 1,04 a
Cv (%) 136,12 147,75
———————— 20,0 a 30,0 cm --------
T1 4,47 a 2,25 a
T2 4,41 a 3,69 a
T3 3,60 a 0,57 a
T4 536 a 4,25a
Cv (%) 34,27 178,83

Médias seguidas por letras minlsculas distintas na mesma coluna, diferem significativamente para o
teste de Tukey (p<0,05);
Tratamentos: T1 = Preparo do solo Convencional, T2 = Preparo do solo em camalhdes, T3 =

Preparo do solo escarificado e Camalhdes, T4 = Preparo do solo escarificado.

4.4 Teor de clorofila na folha

O método utilizado para determinar o teor de clorofila na folha foi o uso de
um clorofilometro portatii o qual ndo é destrutivo e permite uma mensuracao

instantanea do teor de N na planta. Uma vantagem do uso desse equipamento €
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gue o mesmo mede o N associado a Clorofila, e ndo é influenciada pelo contetudo
de N na forma de Nitrato (ARGENTA et al., 2001).
A Tabela 8 a seguir mostra os teores de clorofila na folha para os distintos

tratamentos utilizados. A medicao foi realizada no estadio de desenvolvimento V5.

Tabela 8: Teores de clorofila na folha da cultura do Milho cultivado em solo de
Varzea no municipio de Alegrete RS.

Tratamentos Teor de clorofila
T1 57,89 a
T2 60,48 a
T3 60,74 a
T4 62,65 a
Cv (%) 7,78

Médias seguidas por letras minUsculas distintas na mesma coluna, diferem significativamente para o
teste de Tukey (p<0,05);
Tratamentos: T1 = Preparo do solo Convencional, T2 = Preparo do solo em camalhfes, T3 =

Preparo do solo escarificado e Camalhdes, T4 = Preparo do solo escarificado.

As plantas estabelecidas nos distintos tratamentos obtiveram um bom
desenvolvimento, e como receberam uma aducédo nitrogenada igual para todos
tratamentos, o teor de clorofila ndo apresentou diferencas significativas para o teste
Tukey (p<0,05). Porém, segundo Costa et al.(2012) que estudou o indice de
clorofila na folha para a cultura do milho em rotacdo com forrageiras. Valores de
59,5 a 62,5 podem ser considerados adequados para a cultura. Diante disso,
mesmo que a ferramenta estatistica ndo tenha determinado a diferenca entre os
tratamentos, a nutricdo mineral de T1 (principalmente de N) foi deficitaria em
relacdo aos demais tratamentos, provavelmente pela condigcéo fisica de solo mais

adversa em que a raiz da planta foi submetida.

4.5 Populacao de plantas estabelecidas

A cultura do milho é sensivel a estresses tanto por excesso quanto por falta
de &gua. A escolha da &area onde sera realizada a rotagdo com o arroz irrigado é
um fator importante para o sucesso da rotacdo (EMBRAPA, 2013). A area
destinada para a realizacdo do experimento apresentou uma textura argilosa
elevada e uma baixa declividade, o que dificulta a retirada de agua do perfil tanto

via infiltragdo quanto via escoamento superficial.
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A populacdo de plantas almejadas foi de 60.000 pl.ha™ a Tabela 9 a seguir

mostra o percentual de plantas estabelecidas em cada tratamento.

Tabela 9. Populacdo de plantas estabelecidas 40 dias apds a semeadura de milho,
para uma populacdo idealizada de 60.000 pl.ha em varzea sob diferentes
manejos solo. Alegrete, RS.

Tratamentos Populacéo de plantas
(%) (pl-ha™ )
T1 19,67 b 11800
T2 35,03 a 21018
T3 34,50 a 20700
T4 32,98 a 19788
Cv (%) 12,11

Médias seguidas por letras minUsculas distintas na mesma coluna, diferem significativamente para o
teste de Tukey (p<0,05);
Tratamentos: T1 = Preparo do solo Convencional, T2 = Preparo do solo em camalhfes, T3 =

Preparo do solo escarificado e Camalhdes, T4 = Preparo do solo escarificado.

As elevadas precipitacdes no més de dezembro de 2015 contribuiram para
uma reducdo no estabelecimento da cultura. Neste més, nas fases iniciais da
cultura o solo ficou mais de 15 dias saturado. Isso prejudicou ndo somente a
germinacdo, como o desenvolvimento inicial das plantas. Dessa forma, o0s
tratamentos responderam de maneira positiva a essa situacdo adversa, sendo que
os tratamentos T2, T3 e T4 diferiram significativamente para o teste de Tukey
(p<0,05) do T1, o qual foi cultivado com o uso do manejo convencional. O manejo
T2 também proporcionou uma melhor aeragcéo (Tabela 1) do solo comparado aos
demais. Como o periodo inicial foi extremamente chuvoso, a elevacdo do sistema

radicular aliado a uma maior aeracao, pode ter favorecido os tratamentos T2 e T3.

4.6 Produtividade

Nos periodos iniciais a cultura do milho (até estagio V6) a planta é altamente
sensivel ao encharcamento, sendo que apenas um dia com a aeragado

comprometida ja pode ser fatal para o seu desenvolvimento. Apos esse periodo a
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eventual falta de dgua pode ser mais prejudicial do que o proprio encharcamento
(EMBRAPA, 2013).
A Tabela 10 apresenta os dados obtidos para cada tratamento considerando

uma umidade da massa de graos de 13%.

Tabela 10: Rendimento de grdos em Kg.ha® para a cultura do milho na safra
2015/2016 em solo de varzea submetido a diferentes manejos. Alegrete, RS.

Tratamentos Produtividade
(Kg. ha')
T1 2294,4 b
T2 4842,0 a
T3 4617,0 a
T4 4387,8 a
Cv (%) 22,72

Médias seguidas por letras minUsculas distintas na mesma coluna, diferem significativamente para o
teste de Tukey (p<0,05);
Tratamentos: T1 = Preparo do solo Convencional, T2 = Preparo do solo em camalhdes, T3 =

Preparo do solo escarificado e Camalhdes, T4 = Preparo do solo escarificado.

O excesso de chuva na fase inicial do experimento foi altamente prejudicial
ao desenvolvimento da cultura. Ainda nessa fase houve uma reducéo na populacao
de plantas (tabela 6) a qual esta diretamente ligada a produtividade dos
tratamentos.

Os tratamentos T2, T3 e T4 nédo diferiram entre si, no entanto, diferiram
significativamente do tratamento T1, o qual também apresentou o menor percentual
de plantas estabelecidas, e de modo geral apresentou 0s piores parametros
durante todo o desenvolvimento da cultura. Mesmo néo diferindo estatisticamente
de T4, T2 e T3 obtiveram os melhores estabelecimentos de plantas, nesses
tratamentos foi utilizado semeadura em micro camalhdes, onde 0 mesmo auxilia
em uma elevacdo da semente e do sistema radicular jA no comeco de seu
desenvolvimento. Como a estatistica ndo permite indicar qual dos tratamento
obteve melhor retorno, a analise dos custos para realizagcdo do manejos de solo
pode ajudar a indicar um tratamento. Para o T3, o solo foi previamente escarificado
e apoés ocorreu a semeadura em camalhdes, sendo a escarificagdo uma operagao
cara pelo elevado consumo energético e demanda de tempo e condicbes
adequadas. No tratamento T2 ocorreu a semeadura direta em micro camalhdes,

reduzindo o custo com uma operagdo. Com isso, T2 leva uma ligeira vantagem
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comparado ao T3 e T4. Além disso, o T2 apresentou a maior porcentagem de
plantas estabelecidas e os parametros de densidade e macroporosidade

analisados para este tratamento foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura.
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5. CONCLUSOES

A alteracao estrutural representada pela macroporosidade e a densidade do
solo ocorreu nas camadas de 0-5 cm e de 5-10 cm e se manteve nas duas fases
analisadas.

A escarificacdo nos tratamentos T3 e T4 ndo foram efetivas para as
camadas de 10 a 20 cm e de 20 -30 cm.

A velocidade basica de infiltracdo ndo diferiu significativamente entre os
tratamentos, no entanto o T3 apresentou uma VIB alta na primeira fase e média na
segunda. T2 e T1 tiveram uma VIB baixa nas duas fazes, e o T4 obteve um VIB
baixa na primeira fase e alta na segunda

Os tratamentos T2, T3 e T4 respectivamente apresentaram as melhores
taxas de estabelecimento de plantas.

A melhor produtividade foi a do T2 com 4832,0 Kg.ha™ com influéncia direta

da populacéo de plantas. No entanto néo diferiu de T3 e T4.
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6. CONSIDARACOES FINAIS

1. A textura do solo é um parametro muito importante, pois a partir €
possivel identificar uma pré-disposicédo do solo em apresentar uma maior ou menor
guantidade de macro e microporos. No caso do solo da area experimental a
classificacdo para a textura foi Argilosa (pesada), com isso 0 solo possui uma
grande quantidade de Argila, e consequentemente uma grande quantidade de
microporos que sao responsaveis pela retencdo de agua no solo. De maneira geral
solos com essa textura possuem uma baixa VIB, ou seja o fluxo que agua que
passa pelo solo é lento.

2. A meteorologia é um fator que deve ser levado em consideracao na
tomada de decisdes para semear a cultura em um periodo menos chuvoso em
anos com a incidéncia do fendmeno EIl Nino. Ao longo do més de dezembro de
2015 ocorreu uma precipitacdo de 420 mm, quantidade essa muito acima média
para o periodo. Uma hipGtese seria atrasar ou antecipar mais a semeadura, com 0
intuito de sair desse periodo de precipitacdo elevada, visto que em dezembro do
ano de 2014 também ocorreram precipitacdes acima da média.

3. A cultura do milho pode ser viavel em ambientes de varzea, no
entanto é preciso avaliar as condi¢cfes de época de semeadura, textura do solo, e a
existéncia ou ndo de algum fenémeno climatoldgico influenciando no clima. O
periodo de janeiro em diante foi favoravel ao desenvolvimento da cultura
alcancando uma boa produtividade se considerarmos a baixa populacdo de

plantas.
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