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RESUMO

EMERGENCIA E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO EM FUNCAO DE
DIFERENTES MECANISMOS DE ABERTURA DE SULCO

AUTOR: Valdecir André Kirch
ORIENTADOR: Dr. Antbnio Luis Santi

A cultura do milho manejada sob o sistema de plantio direto tem o sucesso de seu
estabelecimento e desenvolvimento, e consequentemente sua producéo, relacionada a qualidade
da semeadura. Fatores fisicos do ambiente, como temperatura, umidade e aeracéo relacionam-
se diretamente com o tipo de mecanismo de abertura do sulco, principalmente, em areas com
problemas de compactagdo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso de diferentes
mecanismos sulcadores sobre a emergéncia e produtividade da cultura do milho. O experimento
foi desenvolvido sob condi¢6es de cultivo em sequeiro em area experimental do Departamento
de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais da UFSM, Campus de Frederico Westphalen, no ano
de 2015, em Latossolo Vermelho distréfico, com 54 % de argila. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados (DBA) em esquema de parcela dividida com quatro
repeticdes. Os sete tratamentos avaliados foram: auséncia de sulcador de fertilizante, sulcador
de disco defasado profundidade de 0,06 e 0,12 m, sulcador de cinzel profundidade de 0,06 e
0,12 m, ambos com disco de corte liso, disco de corte ondulado e sulcador guilhotina
profundidade de 0,06 e 0,12 m. Foram avaliadas a produtividade, o volume de solo mobilizado,
a emergéncia de plantas, o tombamento de plantas e o desenvolvimento radicular. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, ao nivel de significancia de 5%. Quando
o tratamento foi significativo efetuou-se o teste de Tukey (p < 0,05). A produtividade da cultura
do milho foi afetada em fungdo do tipo de mecanismo sulcador, sendo que as maiores
produtividades foram obtidas quando da utilizacdo de mecanismos do tipo hastes. O maior
volume de solo mobilizado pelo uso de hastes sulcadoras produziu incremento sobre o tempo
médio de emergéncia do milho. A produtividade da cultura do milho apresenta correlacéo
intermediaria com o volume de solo mobilizado (r = 0,33) e o diametro médio de raizes (r =
0,31). O cultivo de milho, sem mecanismo sulcador, em um sistema de plantio direto
compactado tende a proporcionar decréscimo sobre a produtividade desta cultura.

Palavras-chave: Mecanizacao agricola. Sistema de Plantio Direto. Solo-Méaquina-Planta.



ABSTRACT

EMERGENCY AND PRODUCTIVITY OF CORN CROP BY DIFFERENT
MECHANISMS OF GROOVE OPENING

AUTHOR: Valdecir André Kirch
ADVISOR: Dr. Antbnio Luis Santi

Corn crop managed under no-tillage system is successful in its establishment and development,
and consequently its production related to sowing quality. Physical factors of the environment
such as temperature, humidity and aeration are directly related to the type of groove opening
mechanism, especially in areas with compaction problems. The aim of this study was to
evaluate the effect of the use of different ridging mechanisms on the emergency and
productivity of corn crop. The experiment was carried out under dryland conditions in an
experimental area of the UFSM Department of Agronomic and Environmental Sciences,
Campus of Frederico Westphalen, in 2015, in a dystrophic Red Latosol with 54% of clay. The
experimental design used was a randomized complete block design (DBA) in a split plot scheme
with four replications. The seven treatments evaluated were: absence of fertilizer furrower, 0.06
and 0.12 m depth lagged disc furrower, 0.06 and 0.12 m depth chisel furrower, both with plain
cutting disk, corrugated cut disc and guillotine furrower depth of 0.06 and 0.12 m. Productivity,
mobilized soil volume, plant emergence, plant tipping and root development were evaluated.
Data were subjected to analysis of variance by the F test at a significance level of 5%. When
treatment was significant, Tukey test (p < 0.05) was performed. The yield of corn crop was
affected by the type of furrower mechanism, and the highest yields were obtained when using
stalk mechanisms. The larger volume of soil mobilized by the use of furrower stems increased
on the average time of corn emergence. The productivity of corn crop presents intermediate
correlation with the volume of mobilized soil (r = 0,33) and a medium root diameter (r = 0,32).
The corn cultivation, without furrower mechanism, in a compact direct planting system, tends
to provide decrease under the crop productivity.

Keywords: Agricultural Mechanization. Direct Planting System. Soil-Machine-Plant.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), uma das espécies agricolas mais importantes do mundo
(Embrapa, 2013), € cultivado no Brasil de maneira majoritaria sob o SPD (Sistema de Plantio
Direto), sendo utilizado em mais de 32 milhdes de hectares (FAO, 2018).

Amplamente difundido no Brasil, 0 SPD dentre suas principais caracteristica preconiza-
se pelo reduzido numero de operacdes agricolas mecanizadas com relacdo aos cultivos anuais,
muito em especial pela sua premissa de mobilizar minimamente o solo. O SPD faz parte do
processo de modernizagdo da agricultura, com a intensificacdo dos sistemas produtivos e 0
acréscimo da produtividade, possivel devido a presenca e a modernizacdo de maquinas e
implementos agricolas. Dentre estes implementos, as semeadoras sdo responsaveis por
proporcionar adequadas condi¢des de semeadura das culturas, que por sua vez tem 0 Sucesso
de seu estabelecimento e desenvolvimento relacionado em parte, ao ambiente do solo em torno
da semente quando da semeadura.

A efetiva realizacdo de uma semeadura com qualidade permite dentre outros uma
melhor emergéncia de plantulas, ja que se verifica a necessidade além da correta cobertura e
adensamento da camada de solo que recobre o entorno da semente, a adequada distribuigéo e
dosagem de fertilizantes e sementes. Trata-se de um momento crucial, pois o estabelecimento
inicial das culturas depende exclusivamente da adequada deposicdo de sementes, caso contrario
os efeitos deletérios ocasionados por falhas na semeadura reduzem consideravelmente a
produtividade das culturas. Ressalta-se que além da correta distribuicdo longitudinal de
sementes, as semeadoras ainda sdo responsaveis por proporcionar condi¢des ideais de solo,
especialmente no que tange a abertura de sulcos e cobertura destas sementes. Portanto a
otimizacao da qualidade de semeadura depende, dentre outros fatores como a da velocidade de
trabalho, da correta regulagem e configuracdo das maquinas semeadoras utilizadas na operagéo
principalmente, em relagéo ao solo.

No SPD, o movimento natural de rearranjo das particulas de solo somado ao trafego de
maquinas agricolas e aliado a utilizagdo de forma inadequada do sistema (CHAN et al., 1992),
promove o aumento da densidade do solo nas suas camadas mais superficiais (CAMARA e
KLEIN 2005, KLEIN et al. 2008). A maior densidade, como efeito da compactacdo limita o
desenvolvimento fisiologico das plantas, pois tém efeitos diretos sobre a macroporosidade do
solo (QUEIROZ VOLTAN et al., 2000; TAVARES FILHO et al., 1999). A maior resisténcia
fisica do solo restringe o crescimento de raizes (MARSCHNER, 1995) e consequentemente 0

desenvolvimento vegetal, pois com o0 menor volume de raizes, a fracdo de solo explorado
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também é reduzido, diminuindo-se a absorcdo de nutrientes e &gua (HAKANSSON;
STENBERG; RYDBERG, 1998). Neste sentido, Silva et al. (2018) ressaltam que os
mecanismos responsaveis pela abertura de sulcos, mobilizacdo da camada superficial de solo e
do corte de residuos vegetais, que equipam as semeadoras, produzem alteracdes nos atributos
de solo e por conseguinte interferem positivamente no desenvolvimento das culturas. Os fatores
fisicos desse ambiente, como aeracdo, umidade e temperatura, sofrem influéncia direta da
configuracao e especificacdo do mecanismo de abertura do sulco (REIS et al., 2006).

Por sua vez a heterogeneidade e a variabilidade de parametros fisicos associadas ao
emprego de diferentes semeadoras dotadas dos mais diversos mecanismos de abertura de
sulcos, utilizadas na cultura do milho, precisam resultar na producgédo de um trabalho eficiente.
Assim, um estudo alocado nestas situacfes particulares € imprescindivel para auxiliar no
aperfeicoamento, re/configuracdo e rendimento otimizado das maquinas responsaveis pela

semeadura da cultura do milho no SPD.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
Avaliar a influéncia dos sistemas de abertura de sulco utilizados nas semeadoras
comercializadas no mercado brasileiro, sobre o estabelecimento e desenvolvimento da cultura

do milho em um Latossolo Vermelho conduzido sob Sistema de Plantio Direto.

1.1.2 Objetivos especificos

. Avaliar o efeito do uso de diferentes mecanismos sulcadores sobre a emergéncia
e produtividade da cultura do milho.
. Verificar a correlacédo entre a emergéncia das plantas de milho, o volume de solo

mobilizado e o desenvolvimento radicular com a produtividade da cultura do milho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ACULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.), uma graminea, € uma cultura cujo cultivo adequa-se a diversos
ambientes e seus diferentes tipos de manejo (NANTES et al., 2016). A cultura do milho com
producdo anual estimada de 1,102 bilhdo de toneladas ocupa posicdo de destaque
mundialmente, tendo a maior producdo dentre as culturas de grdos. O Brasil, terceiro maior
produtor mundial, é superado apenas pelos Estados Unidos e China, paises estes que somados
a Argentina, India e Ucrania, incluido o Brasil, compdem o rol dos seis paises maiores
produtores de milho, concentrando 78% da producdo mundial, e totalizando 861,55 milhdes de
toneladas (USDA, 2019).

Apesar desta posicdo de destaque do Brasil no cenéario internacional, a cultura do milho
possui somente a segunda maior area de cultivo no Pais. A previsdo de produgdo para a safra
2018/2019 é de 98,5 milhdes de toneladas, em uma éarea total de 17,254 milhdes de hectares,
atras somente da cultura da soja (Glycine Max L.) (CONAB, 2019).

Mesmo com grande importancia no cenario mundial, conforme Assis et al. (2006), a
produtividade média da cultura do milho é considerada baixa, ja que ha relatos de potencial
produtivo dessa cultura em torno de 19,113 t ha 2.

A produtividade da cultura do milho sofre interferéncia de diversos fatores segundo
autores como Amado et al. (2002), Fancelli e Dourado Neto (2003), com destaque a fertilidade
do solo, a nutricdo, o potencial genético, o clima, 0 manejo de pragas e doencas além das
praticas culturais. Uma cultura manejada sob o SPD tem o sucesso de seu desenvolvimento, e
consequentemente sua producdo relacionada em parte ao ambiente do solo em torno da semente
por ocasido da semeadura. Sendo que fatores fisicos desse ambiente, como aeracdo, umidade e
temperatura, sofrem influéncia direta da configuracdo e especificacdo do mecanismo de
abertura do sulco (REIS et al., 2006). Dito isto, de acordo com Portella (1999) os erros
referentes a regulagem de semeadoras podem ser fatais, ja que se inexiste uma forma de

compensar o problema decorrente da semeadura.

2.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

A definicdo de Derpsch et al. (1991) para plantio direto € a de um sistema que objetiva

a deposicdo de sementes diretamente no solo minimamente preparado, e segundo Derpsch
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(1985) em cujo processo, a semeadura consiste no acondicionamento das sementes em covas
ou sulcos, cuja largura e profundidade necessitam ser suficientes para obtencdo da adequada
cobertura e correto contato entre o solo e a semente. Ja o Sistema de Plantio Direto (SPD), se
caracteriza por estabelecer a cobertura permanente da superficie do solo por culturas vegetais
além de prever a manutencdo da palhada sob a superficie (COELHO et al., 2013; GOLABI,
ELSWAIFY e IYEKAR, 2014; BRANCO et al., 2017).

O SPD conforme Cassol, Denardin e Kochmann (2007), descarta qualquer forma de
preparo do solo antes da implantacdo da cultura. Neste, de acordo com Denardin et al. (2011),
ocorre o cultivo do solo, com sua mobilizagdo, exclusivamente na linha de semeadura. Os
demais fatores que sustentam o SPD, s&o compostos ainda, pela rota¢do de culturas, adubagéo
verde com a utilizacdo de plantas de cobertura e a manutencao de palhada superficial, de 10 a
12 Mg ha'*. O reconhecimento do carater conservacionista e sustentavel do SPD em relagio aos
agroecossistemas brasileiros esta amparado nestas praticas (CASSOL, DENARDIN e
KOCHMANN, 2007; DENARDIN et al., 2011; PEREIRA et al. 2009).

Mundialmente a area sob cultivo de SPD teve um incremento, passando de 45 milhdes
de hectares em 1999 para quase 156 milhGes de hectares em 2015 (DERPSCH et al., 2010;
FAO, 2017; POHLITZ et al., 2018). Liderado por paises como os Estados Unidos e seguidos
por Brasil e Argentina, estes trés paises contabilizam mais de 62% da area mundial cultivada
sob 0 SPD (FAO, 2016). A &rea agricola no Brasil manejada sob SPD, atualmente esta estimada
acima de 32 milhdes de hectares. Ja& a agricultura brasileira que se baseia no sistema de plantio
direto corresponde a aproximadamente 45% de toda area agricola do pais (FEBRAPDP, 2012;
GIAROLA et al., 2013; FAO, 2016), do mesmo modo, a tecnologia brasileira € uma referéncia
mundial no ramo (MOTTER e ALMEIDA, 2015).

Apesar do continuo desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas, apos cerca de 40 anos
de estudos, adaptagdes a diferentes realidades e aperfeicoamentos, alguns problemas persistem
e carecem de estudos (DEBIASI et al., 2010; FRANCHINI et al., 2011; MOTTER e
ALMEIDA, 2015). Atualmente o SPD esta em crise, haja visto que as premissas propostas no
sistema ndo foram implementadas na sua integralidade; o que ocorre, sdo muitas lavouras com
pouca cobertura vegetal, (3392 kg ha-! ano-t), remog&o de terracos e baixos indices de rotagdo
de culturas. Acdes estas resultam em acentuados problemas com relacéo a erosdo do solo e
principalmente pela compactagédo do solo acima do nivel critico, presente em cerca de 69,6%
das propriedades rurais (FIORIN, SCHNELL e RUEDELL, 2007). As solucgdes passam pelo
manejo de maneira adequada do solo, que serd capaz produz condi¢Bes de equilibrio no
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ambiente, sendo imprescindivel a melhoria ou manutencéo dos aspectos bioldgicos, quimicos
ou fisicos dos solos (PILATTI et al., 2018).

Na busca por uma maior rentabilidade, a adeséo da cultura do milho a tecnologia do
SPD alcanca grandes numeros, uma vez que possibilita reducdo de custos de producédo e
possibilita a melhoria na qualidade fisica e microbioldgica do solo (ALBUQUERQUE et al.,
2013).

2.3 ATRIBUTOS FiSICOS DE SOLO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Em seu estado natural, o solo favorece o bom desenvolvimento da planta dada pela
apresentacdo de propriedades fisicas, como: porosidade, estrutura, permeabilidade e densidade
adequadas (ANDREOLA et al., 2000). A qualidade do solo, de acordo com Casalinho et al.,
(2007) é expressa pela capacidade do solo em suportar o crescimento e desenvolvimento
radicular, retencdo hidrica, apresentar adequada estabilidade estrutural bem como favorecer a
atividade biologica, além de fornecer o suprimento de nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das plantas.

Os Argissolos e Latossolos (principais solos que ocorrem no Brasil), representam cerca
de 58% dos solos brasileiros, sendo também as classes de solos mais cultivados. No entanto tais
solos apresentam-se como potenciais na ocorréncia de processos de compactacdo. Compactagédo
esta que tem sido identificada na camada superficial de solos cujas areas sdo conduzidas sob o
Sistema de Plantio Direto (SPD), (ALVES e SUZUKY, 2004), na camada localizada entre 10
e 20 cm (DEBIASI et al., 2010; FRANCHINI et al., 2011), especificamente na camada de 7 a
14 cm de profundidade (FIORIN, SCHNELL e RUEDELL, 2007), situacdo que em
determinados locais tem reduzido a produtividade das culturas (LETEY, 1985; ISHAQ et al.,
2001). Nesse sentido, o comportamento dos atributos fisicos das diferentes classes de solo é
influenciado pelo manejo de solo adotado.

Segundo Camara e Klein (2005) e Klein et al. (2008), os efeitos diretos da compactacao
do solo s&o o aumento da densidade e a reducdo no espacgo poroso, quando ocorrem a reducgéo
no volume principalmente de macroporos, o que € confirmado por Kochann e Denardin (2000)
que afirmam ainda a ocorréncia do aumento da resisténcia a penetracdo de raizes no solo. Os
mesmos autores ainda relatam que em consequéncia a compactacao, a distribuicéo de raizes no
perfil do solo é prejudicada, afetando a capacidade de absor¢do de nutrientes e de agua, devido
a reducdo do volume de solo explorado por estas, 0 que resulta negativamente na produtividade

da cultura. Mantovani (1987, p. 52) por sua vez descreve a compactacdo do solo como uma [...]
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inadequada proporgéo entre o volume total de poros para o volume de solo em relagdo ao
maximo desenvolvimento das culturas [...].

A peculiaridade do SPD, com o preparo de solo limitado somente a linha de semeadura,
aliado ao movimento natural de rearranjo das particulas de solo, somado ao trafego de maquinas
agricolas, promovem o aumento da densidade nas camadas mais superficiais do solo
(CAMARA e KLEIN 2005, KLEIN et al. 2008). A compactagdo do solo constitui um fator
limitante ao crescimento e desenvolvimento dos vegetais, reduzindo a produtividade agricola.
Segundo Hamza e Anderson (2005), dentre as principais causas da compactacao do solo estdo
0 seu inadequado sistema de manejo, aliado ao intensivo trafego de maquinas, pisoteio animal
e cultivos, cuja consequéncia resulta na reducdo da habilidade de penetracdo das raizes no perfil
qguando do aumento da resisténcia e densidade do solo.

Para cada solo e classe textural ha uma densidade critica, cujo patamar define uma
resisténcia que impede ou diminui o crescimento radicular (ROSEMBERG, 1964; CINTRA e
MIELNICZUK, 1983; PEDO, 1986). Para um Latossolo Vermelho argiloso segundo Argenton
et al. (2005), ocorre deficiéncia na aeracdo para uma densidade que se torna critica proxima de
1,30 Mg m?, enquanto que Klein (2006), tendo como parametro o intervalo hidrico 6timo,
identificou como 1,33 Mg m~a densidade limitante para esta mesma classe de solo. Ja Reichert
et al. (2003) propuseram densidade do solo critica para solos argilosos entre 1,30 a 1,40 Mg m"
3 e entre 1,40 a 1,50 Mg m™ para os franco-argilosos.

De forma geral, valores acima de 2,5 Mpa estdo entre os considerados criticos na
resisténcia do solo a penetracdo, sendo que interferem negativamente no crescimento radicular
(TAYLOR etal., 1966; TAYLOR, 1971). Valores semelhantes foram encontrados por Moraes
et al., (2018) que ndo identificaram limitacdo no desenvolvimento do cultivo de milho quando
os valores de resisténcia do solo a penetragdo e densidade do solo apresentaram 1,60 Mpa e
1,67 g cm3, respectivamente.

Assim as caracteristicas deletérias da qualidade fisica do solo colocam em risco a
sustentabilidade do SPD, onde muitas vezes ocorre a indicacdo da escarificagdo como
alternativa ao rompimento de camadas superficiais compactadas de solo (KLEIN e CAMARA,
2007). Mesmo que a escarificacdo produza efeitos imediatos no rompimento de camadas
compactadas de solo, os efeitos produzidos, de forma geral, persistem, por um periodo igual ou
inferior aum ano (VEIGA et al., 2007), isto porque a operacao de escarificagdo somente elimina

0s sintomas e ndo a causa da compactacéo do solo (FRANCHINI et al., 2009).
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2.4 SEMEADORAS PARA SEMEADURA DIRETA

Uma semeadora, de acordo com Balastreire (2005) e Coelho (1996), tem dentre outras
finalidades estabelecer correta dosagem de sementes aléem de lanca-las ao solo seguindo
adequado padrdo em sua distribuicéo.

As semeadoras, tém no seu desempenho um papel fundamental na agricultura, pois séo
estas que criam as condic¢des adequadas para a semeadura do milho. Conforme Fonseca (1997),
as semeadoras utilizadas no SPD visam a implantacdo de culturas anuais através da mobilizacédo
minimamente necessaria do solo, que ocorre apenas nas linhas de semeadura, além da
distribuicdo uniforme de sementes e fertilizantes, bem como promover sua deposic¢ao adequada
no sulco. Reis e Forcellini (2002), ainda complementam que além destas fun¢Ges uma
semeadora deve cobrir e adensar o solo em torno das sementes ali depositadas.

No entanto, problemas quanto a alta resisténcia a penetracdo dos solos aliados aos
componentes rompedores ineficientes, com menor capacidade de acdo na mobilizacao do solo,
produzem nesta situacdo sulcos com abertura insuficiente cujas consequéncias se refletem na
deficiéncia na cobertura do sulco de semeadura, no inadequado contato na interface das
sementes com o solo, e por fim acabam comprometendo todo o desempenho na implantacao
das culturas.

No mesmo sentido, os cuidados com a regulagem da profundidade de acdo dos
mecanismos sulcadores, além do reconhecimento das limitagdes impostas pelo impedimento
mecanico no solo, sdo fatores que podem maximizar o potencial das semeadoras no momento
da semeadura. Do mesmo modo, segundo ressaltam Silva et al. (2018) os mecanismos
responsaveis pela abertura de sulcos, mobilizacdo da camada superficial de solo e corte de
residuos vegetais, que equipam as semeadoras por meio das alteracdes que promovem nos

atributos do solo, interferem no desenvolvimento das culturas.

2.4.1 Mecanismos de abertura de sulco na semeadura em Sistema de Plantio Direto

Os discos duplos ou defasados bem como as hastes sulcadoras também conhecidas por
botinhas ou facGes sdo os mecanismos sulcadores mais comuns para a abertura de sulcos em
semeadura. O projeto dos sulcadores somado a resisténcia a penetracéo, a textura e a densidade
do solo interferem no desempenho dos mecanismos sulcadores, além de fatores como a

guantidade da cobertura de biomassa e a regulagem correta da semeadora.
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Sulcadores do tipo haste/facdo, segundo Casdo Junior et al. (1998) e Portella et al.
(1997) séo projetados para que seu angulo de ataque lhes facilite e confira maior capacidade de
penetracdo no solo, alcancando maiores profundidades e proporcionando preparo de solo
localizado, cuja profundidade encontra-se estabilizada entre 8 a 15 cm. Ainda, de acordo com
Igbal et al. (1998), promovem maior mobiliza¢do do solo nos sulcos de semeadura em relagéo
aos discos duplos, alem de exigirem menor pressdo para penetracdo no solo. Koakoski et al.
(2007) por sua vez, verificaram o aumento da porosidade do solo promovido por este
mecanismo em compara¢ao quando do uso de discos duplos. J& Camara e Klein (2005) afirmam
que o mecanismo sulcador do tipo guilhotina promove menores alteragdes nas propriedades
fisicas em relacdo a porosidade e densidade, ja que produz reduzida mobilizacdo de solo.

Por sua vez, dispositivos sulcadores do tipo disco duplo, conforme Igbal et al. (1998)
formam sulcos em forma de “V” pois aplicam ao solo forcas laterais, que asseguram bom
contato semente-solo e profundidade de deposi¢do uniforme, mas que de acordo com Reis et
al. (2006) produzem compactacdo nas paredes laterais do sulco, o que reduz o fluxo hidrico
nesta regido do solo. No entanto, o satisfatorio desempenho dos discos duplos, depende da
colocacdo de um disco de corte na porcdo frontal a estes.

O uso generalizado de sulcadores do tipo haste em areas de SPD principalmente em
solos argilosos, segundo Araldjo et al. (1999), é uma tentativa com o intuito de tentar
proporcionar o rompimento de uma camada superficial mais compactada e promover a
penetracdo de raizes em maiores profundidades; o que é confirmado por Drescher et al. (2011),
que afirmam que o sulcador do tipo haste promove a reducdo da compactacdo do solo. Esta
pode ser uma alternativa viadvel, na falta de uma resposta consistente ao uso de métodos
bioldgicos de recuperacdo da melhoria da qualidade fisica dos solos compactados.

Outrossim, Fonseca (1997), afirma que, o uso de hastes sulcadoras ou discos duplos
promovem diferencas na relagdo solo-semente. No entanto, diferentes mecanismos de abertura
do sulco, dificilmente, por si so, dadas as variaveis do solo, propiciam melhor desenvolvimento
inicial das culturas.

Andreolla e Gabriel Filho (2006), salientam que camadas de solo compactadas
superficialmente, até 5 cm de profundidade, podem ser corrigidas por meio da agédo das linhas
de semeadura, utilizando-se sulcadores do tipo haste nas semeadoras.

Assim, o sistema de sulcagem ideal é aquele capaz de proporcionar uma cobertura e
fechamento do sulco adequados, caracterizado por um “plantio direto invisivel”, quando logo

apos a semeadura ndo é possivel observar indicios de revolvimento do solo.
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2.5 MOBILIZACAO DE SOLO NO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Sistemas rompedores e sulcadores precisam mobilizar um volume de solo suficiente
para que o sulco produzido possa ser fechado antes da deposicdo da semente, bem como
possibilite a deposicdo em profundidade adequada destas, e ainda posteriormente haja solo para
cobrir as sementes. Do mesmo modo precisam evitar que a inércia do solo movimentado, feche
totalmente o sulco anteriormente a deposicéo de sementes (CASAO JR e SIQUEIRA, 2006).

A crescente generalizacdo da disponibilizacdo de mecanismos sulcadores do tipo haste
nas semeadoras utilizadas no SPD, promoveu a ocorréncia de diferentes adaptacdes nas
configuragcbes dos mecanismos sulcadores, em que muitas vezes ocorre a supressdo do
mecanismo sulcador. No entanto, o principal entrave tem sido o rompimento da camada
superficial de compactacao dos solos, especialmente em solos argilosos, que possuem elevada
capacidade de compactacgéo, situacéo que afeta negativamente o rendimento e produtividade de
gréos (SECCO et al., 2009).

A adequada mobilizacao de solo, que produz um ambiente favoravel a semente, depende
exclusivamente da velocidade de trabalho, da correta selecédo e regulagem da profundidade do
mecanismo sulcador, somada ao momento propicio para 0 manejo, dado o teor adequado de
agua no solo, que resultardo em menores mobilizacdes de solo. Ambiente este que por ocasido
da semeadura, de acordo com Silva et al. (1993), € responsavel em parte pelo éxito no
desenvolvimento das culturas, uma vez que influenciam fatores fisicos como aeracéo,

temperatura e umidade deste ambiente.

2.6 EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO MILHO

A germinacgdo e a emergéncia do milho sdo diretamente afetadas por fatores fisicos
como a disponibilidade hidrica, a temperatura e a aeracao do solo — situacédo influenciada pelas
condicdes fisicas, tipo de solo e principalmente pela profundidade de semeadura. Neste sentido,
mecanismos sulcadores como as hastes que possuem maior profundidade de trabalho, quando
em condi¢Oes de semeadura submetida a situacfes de déficit hidrico, proporcionam junto com
as demais variaveis edafoclimaticas a formacdo de um microclima favoravel a emergéncia das
plantulas de milho e soja no SPD (PORTELLA et al., 1997).

Diversos sdo os atributos de solo que influenciam o desenvolvimento radicular das

plantas de milho, haja visto que interferem na disponibilidade hidrica, bem como influenciam
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as trocas gasosas e de nutrientes, tornando-se um ponto limitante quanto a produtividade da
cultura (FREDDI et al., 2009).

A profundidade em que se encontram as raizes seminais do milho, depende
exclusivamente da profundidade em que foi realizada a semeadura (MAGALHAES, 2002).
Plantas com raizes mais desenvolvidas possuem condi¢des de adaptar-se a condi¢Bes climéticas
estressantes, fato que reforca a importancia das raizes enquanto componente estrutural e
funcional para a planta de milno (MAGALHAES, 1995). Desta maneira um 6timo sistema
radicular € capaz de proporcionar a cultura a possibilidade de incremento tanto no
desenvolvimento quanto na obtencdo de maiores produtividades, haja vista que faculta a planta
a maior exploracdo do solo, visando absorver nutrientes e 4gua em volumes adequados e
necessarios (SANTANA, 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido sob condi¢Bes de cultivo em sequeiro, em uma area
experimental do Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais da UFSM, Campus de
Frederico Westphalen (latitude 27° 23’ 42” S, longitude 53° 25° 62 W e altitude de 461 m). O
relevo da area experimental é suavemente ondulado, sendo que o solo do local é classificado
como Latossolo Vermelho distrofico, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacéo de
Solos (SANTOS et al., 2013), com 54 % de argila. A area experimental possui histérico de
condugdo sob SPD. O solo contava com cobertura com palhada de aveia branca (Avena sativa)
com biomassa seca de 4,5 Mg ha'.

A cultura do milho foi semeada no dia 06 de outubro de 2014, utilizando-se uma
semeadora da marca Vence Tudo, modelo Serrana, de 5 linhas de semeadura, espacgadas de 0,45
m, tracionada por um trator John Deere 5603 de 55 kW de poténcia méxima, do tipo 4x2 com
tracdo dianteira auxiliar. A semeadora foi equipada com disco de corte liso com 18” de diametro
gue em dado momento foi substituido por um disco ondulado com 18” de didmetro (dobrado,
com ondulacdo de 0,02 m), de acordo com o mecanismo sulcador a ser testado. Os sulcadores
do tipo haste possuiam formato parabdlico, angulo de ataque em torno de 20 graus e espessura
da ponteira de 21 mm. Ademais, a configuracdo da semeadora ainda dispunha de controlador
de profundidade com bandas paralelas; discos defasados para deposicéo de sementes e conjunto
compactador flutuante "V". Somam- se ainda os diferentes mecanismos sulcadores que foram
testados. A velocidade de trabalho do conjunto mecanizado trator-semeadora foi de 4,3 km h™.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBA) em esquema
de parcela dividida com quatro repeticGes, composto por sete tratamentos. A area experimental
foi constituida por 28 parcelas de 5,0 m x 8,0 m, totalizando uma area de 1.120 m?, de modo
que a area util de cada parcela para a avaliacdo das variveis é de 18,25 m? (5,00 x 3,65 m). O
hibrido de milho utilizado foi 0 30F53 (Pionner), ciclo precoce, com tratamento fitossanitario
a base de Thiamethoxan e Tiodicarbe, com adubagc&o de base de 300 kg ha* do fertilizante 08-
28-16 (N — P20s— K20) no sulco de semeadura. Utilizou-se a mistura de po de grafite na razéo
de 0,04 kg para 20 kg de sementes de milho a fim de melhorar a fluidez das sementes pelos
mecanismos dosadores. As sementes foram depositadas a 0,05 m de profundidade para todos
os tratamentos. No momento da adubagdo de cobertura foram utilizados 300 kg ha do
fertilizante 45-00-00 (uréia).

Os tratamentos com mecanismos sulcadores foram assim definidos em fungdo da

abertura do sulco para deposicéo de fertilizantes e profundidades (Figura 1);



Figura 1 — Diferentes mecanismos de sulcagem testados no experimento,

Westphalen, RS.

SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de
fertilizante)

DD12 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado,
profundidade de 0,12 m)

DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado,
profundidade de 0,06 m)

H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel,
profundidade de 0,12 m)

H6 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel, profundidade
de 0,06 m)

D012 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo
de 0,02 m) + sulcador tipo guilhotina, profundidade de
0,12 m)

DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo
de 0,02 m) + sulcador tipo guilhotina, profundidade de
0,06 m)
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Frederico

Durante a semeadura, foi avaliado o volume de solo mobilizado (m®ha*) no sulco de

cada mecanismo sulcador, com o uso de um perfildmetro, com hastes espacadas em 3 mm,

realizando-se trés determinacfes em cada parcela, ap6s a passagem do conjunto trator-

semeadora em todos os ensaios. Foram obtidas leituras da forma geométrica do sulco

produzido, por meio da retirada do solo mobilizado na linha de semeadura, com o auxilio de

um pincel de 2”. Apds a retirada do solo solto, as varetas do perfildmetro (as quais apresentam

0 mesmo comprimento e espacamento) foram liberadas, e ao atingirem o solo, copiaram 0

desenho do sulco nas suas extremidades superiores, permitindo o registro fotografico com o



24

apoio de uma camera fotografica digital (12 megapixels), posicionada a frente do painel do
aparelho. O célculo da &rea da secdo transversal foi obtido a partir das leituras de profundidade
e de largura do sulco resultante da mobilizacdo do solo pela semeadora, registradas no
perfildmetro. O volume de solo mobilizado (VSM) (m? ha!) foi obtido multiplicando-se a area
da secdo transversal em m?, pelos 10.000 m? de um hectare, e dividido pelo espagamento das
entre-linhas (0,45 m).

Anteriormente a semeadura da cultura foram coletadas em trés pontos de cada unidade
amostral os dados de resisténcia a penetracdo com um penetrometro eletronico PenetroLOG,
modelo PLG1020 — Falker Automacdo Agricola na profundidade de 0- 0,4 m de com resolucéo
de 1 mm, que apresenta haste de metal e ponta em forma de cone (angulo de 30°). Momento em
que também foram coletadas em locais aleatérios amostras de solo indeformadas em anéis
volumétricos para a determinacdo da densidade, microporosidade, macroporosidade e
porosidade total, nas profundidades de 0,00 a 0,05 m e 0,05 a 0,20 m por meio da abertura de
trincheiras no campo experimental, a fim de caracterizar os atributos fisicos do solo do local do

experimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizacdo de atributos fisicos do solo na &rea experimental, Frederico
Westphalen, RS.

Profundidade DS (Mgm=) PT (m®m=3) Macro(m3m3) Micro(m®m=3) RP (KPa)

0,00-0,05m 1,29 0,51 0,11 0,41 4472,68
0,06-0,10 m 1,26 0,52 0,13 0,39 4683,05

Legenda: DS= densidade do solo; PT= porosidade total; Macro= macroporosidade do solo; Micro=
microporosidade do solo, RP= resisténcia a penetragéo.

Quando se iniciou a germinacao de milho, foi determinado o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e o tempo médio de emergéncia (TME) (dias) por um periodo de avaliagdo
de 30 dias. A determinacéo do IVE foi realizada pelo somatorio da relagdo entre o nimero de
plantas emergidas (primeira, segunda, até a Ultima contagem) pelo nimero de dias da
semeadura (primeira, segunda, até a Gltima contagem), utilizando-se metodologia proposta por
Maguire (1962).

E, E E
IVE =—24+224..1"
T, T Tn

em que,
IVE = indice de velocidade de emergéncia;

E1...n = nimero de plantulas emergidas na primeira, segunda até a Gltima contagem; e
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T1...n. = nmero de dias da semeadura a primeira, segunda até a Gltima contagem.
O TME de plantulas, em dias, foi calculado de acordo com Edmond e Drapala (1958).
Para isso, multiplicou-se 0o numero de plantulas emergidas desde a primeira contagem pelo
tempo médio de emergéncia, posteriormente dividiu-se o valor encontrado pelo somatorio do
namero de plantulas emergidas desde a primeira contagem.
E,. T+ E,. To+...+E,. T,

N.. =
m E,+E,+...+E,

em que,

Nm = tempo médio de emergéncia (dias);

E1...n = nUmero de plantulas emergidas desde a primeira contagem; e

T1...n. = nUmero de dias apds a semeadura.

A populacio final obtida foi de 68.900 plantas hectare .

No momento da colheita (maturagdo fisioldgica), foi realizada a contagem de plantas
tombadas e ou dobradas (TP) na area util de cada unidade experimental.

Com a utilizacdo de um paquimetro digital, foram mensurados o didametro de colmo
(DC) na regido basal do caule.

Em estagio R5 foram amostradas as raizes das plantas, coletando-se o sistema radicular
através de uma trincheira transversal a uma linha de cultivo em cada parcela, com o auxilio de
uma pa de corte respeitando-se as dimensdes de 0,4 m de largura, com 0,4 m de comprimento
na profundidade de 0,4 m. Para a avaliagdo das caracteristicas morfoldgicas, as raizes coletadas
foram lavadas, cortadas em fragmentos e posteriormente digitalizadas com o auxilio de uma
camera fotografica digital (12 megapixels). As raizes foram avaliadas quanto ao diametro
médio de raizes (DMR) (mm), comprimento de raizes (CR) (mm), volume de raizes (VR) (mm3)
e area de superficie de raizes (ASR) (mm?) pela técnica de limiariza¢do (thresholding) pela
macro denominada 1J_Rhizo (PIERRET et al., 2013) utilizando como plataforma o software
ImageJ versdo 1.52. O método usa-se do pluginlJ_Rhizo desenvolvido em plataforma Java,
com aporte da biblioteca Morphological Operators for ImageJ. A avaliagdo foi realizada com
imagens (300 dpi). As raizes foram submetidas ainda a temperatura de 62°C por 72 horas até
atingir massa constante, para a coleta de massa seca das raizes analisadas.

Colhida a area util da parcela, os gréos obtidos foram mensurados em balanca de
precisdo com trés casas decimais, para realiza¢do dos calculos de produtividade (PROD) (Mg
ha!), bem como determinagio da massa de mil sementes (PMS) (g), ambas calculadas em
funcdo da umidade padrdo de 13%. A massa de mil grdos, foi determinada conforme

metodologias descritas nas regras para analises de sementes (BRASIL, 2009).
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Os dados de precipitacdo pluviométrica diaria e acumuladas durante a condugdo do
experimento sdo apresentados na Figura 2. De maneira geral, observa-se uma boa distribuigédo
da precipitacdo pluviométrica no periodo entre outubro de 2014 e fevereiro de 2015, sem
ocorréncias de deficiéncias hidricas tanto na emergéncia, como também no florescimento da
cultura do milho, que sdo considerados 0s pontos criticos para queda de produtividade durante
0 desenvolvimento da cultura. O acumulado de chuvas durante o desenvolvimento da cultura

totalizou aproximadamente 821 milimetros.

Figura 2 — Precipitacdo pluviométrica diaria e acumuladas durante a condugao do experimento,
Frederico Westphalen, RS.
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Fonte: Dados disponibilizados pelo Inmet (2019), gréafico elaborado pelo autor.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Willks ao nivel de
significancia de 5%. Em seguida submeteu-se os dados a analise de variancia (ANOVA), pelo
teste de F, ao nivel de significancia de 5%, para os dados que apresentaram distribuicdo
paramétrica. As variaveis que apresentaram distribuicdo ndo paramétrica foram submetidas a
ANOVA pelo teste de Kruskal Wallis ao nivel de significadncia de 5%, o qual possui
comparacao de medias proprio, para variaveis com interacao.

Constatando-se efeito significativo da interacdo entre os tratamentos para as variaveis
amostradas com distribuicdo normal (p < 0,05), procederam-se 0s desdobramentos necessarios.

Aplicou-se o teste de Tukey (p < 0,05), para a comparacao das médias das varidveis analisadas.
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Realizou-se também, a analise de correlagdo linear de Pearson para as varidveis com
distribuicdo paramétrica e a correlacdo de Spearman para as variaveis com distribuicdo ndo
paramétrica, com a finalidade de identificar a tendéncia de correlacdo entre as variaveis, sendo
expressa por coeficientes que compreendem magnitudes de 0 a 1, e sentidos positivos ou
negativos. Os coeficientes foram classificados conforme Carvalho et al. (2004).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se do programa estatistico Infostat
versdo 2018 (DI RENZO et al., 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A estatistica descritiva para as variaveis estudadas (Tabela 2), onde se atenta para o fato
de que algumas das variaveis apresentaram alto coeficiente de variacdo (CV), denotando algum
comportamento aleatdrio, principalmente da variavel tombamento de plantas (TP). Observa-se
que as variaveis TP e area superficie de raizes (ASR) ndo apresentaram distribuicdo normal
para os dados obtidos, sendo que nas demais variaveis ocorrem distribuicdo normal, ja que todas

apresentaram probabilidade de ocorréncia acima do valor de alfa (0,05).

Tabela 2 — Estatistica descritiva e teste de normalidade para as variaveis DC (Diametro de
Colmo - mm), IVE (indice de Velocidade de Emergéncia), TME (Tempo Médio de
Emergéncia - dias), PROD (Produtividade - Mg ha), PMS (Peso de Mil Sementes
- g), TP (Tombamento de plantas - %), VSM (Volume de Solo Mobilizado - m3 ha’
1), MSR (Massa Seca de Raizes - g), DMR (Diametro Médio de Raizes - mm), CR
(Comprimento de raizes - mm), VR (Volume de Raizes - mm3), ASR (Area de
Superficie de Raizes - mm?).

Variavel n Média D.P. CV  Min. Méax. Mediana Ass. Curt. W* Valor—p
DC 28 2319 314 1354 17,09 31,98 2310 057 080 097 0,88*
IVE 28 491 1,13 22,92 237 7,05 494 -059 0,29 093 0,24*
TME 28 12,61 433 3438 550 2350 11,00 0,78 -0,20 0,93 0,16*
PROD 28 1363 047 347 12,71 1471 1360 0,39 -0,22 0,9 0,76*
PMS 28 239,26 26,40 11,04 189,80 283,70 23950 0,10 -1,04 0,93 0,19*
TP 28 1814 9,13 50,31 500 3400 1800 040 -1,10 0,89 0,01
VSM 28 50,64 1328 26,22 2598 81,04 49,79 0,70 0,26 093 0,24*
MSR 28 20,47 596 2914 999 31,13 2141 -0,09 -1,03 093 0,22*
DMR 28 1,39 0,22 15,46 1,04 1,88 1,38 0,38 -0,36 0,95 0,56*
CR 28 5161,34 1871,76 36,26 2059,31 8590,35 5209,39 0,19 -1,10 0,93 0,17*
VR 28 3841,31 720,64 18,76 2779,71 5442,05 3826,99 0,69 -0,32 092 0,10*
ASR 28 444197 1156,77 26,04 3048,18 6773,86 4103,10 0,66 -0,76 0,88 0,01"™

Legenda: n.= nimero de observacdes; D.P.= Desvio Padrdo; CV= Coeficiente de Variagdo; Min. = Valor Minimo;
Max. = Valor Maximo; Ass.= Assimetria; Curt.= Curtose; W = valor do teste de Shapiro-Wilks; ns=néo
significativo; *= significativo (p>0,05) indica ajuste a distribui¢cdo normal.

As variaveis peso de mil sementes (PMS) e massa seca de raizes (MSR), apresentam
assimetria lateral praticamente nula. As demais variaveis investigadas relatam uma distribuicao
assimétrica negativa, com valores cuja concentracdo localiza-se na extremidade superior da
escala. Os dados se distribuem gradativamente em direcdo a extremidade inferior ou ainda uma
distribuicdo assimétrica positiva uma vez que seus valores se concentram na extremidade

inferior da escala tendo uma distribuicdo gradativa em direcdo a extremidade superior. A
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totalidade das variaveis analisadas apresentam coeficientes de curtose platicdrticas que em sua
grande maioria apresentam coeficientes de curtose negativos.

N&o se observou diferenca significativa para as variaveis diametro de colmo (DC),
massa seca de raizes (MSR) e diametro médio de raizes (DMR) em funcao dos diferentes
mecanismos de abertura de sulco de semeadura (Tabela 3). Sendo que os valores médios obtidos
para estas variaveis foram de 23,19 mm; 22,79 g e 2,94 mm, respectivamente.

Tabela 3 — Analise de variancia para as variaveis com distribuicdo paramétrica - Soma dos
Quadrados das variaveis; DC (Didmetro de Colmo - mm), IVE (indice de
Velocidade de Emergéncia), TME (Tempo Médio de Emergéncia - dias), PROD
(Produtividade - Mg ha), PMS (Peso de Mil Sementes - g), VSM (Volume de Solo
Mobilizado - m3 ha'), MSR (Massa Seca de Raizes - g), DMR (Didmetro Médio de
Raizes - mm), CR (Comprimento de raizes - mm), VR (Volume de Raizes - mm3)

FV GL DC IVE TME PROD PMS
Tratamento 6 89,09 19,43* 455,18* 3,36* 12318,3*
Bloco 3 42,97 2,97 0,04™ 0,24™ 1777,4"
Erro 18 133,98 11,83 51,96 2,45 18 4723,8
CV (%) - 11,76 16,51 13,48 2,71 6,77
Média - 23,19 491 12,61 13632,22 13,63
FV GL VSM MSR DMR CR VR
Tratamento 6 36382822,62* 34557™ 0,16™ 64748041,15* 7232695,66*
Bloco 3 2186189,91" 99,48™ 0,08™ 3496139,28™ 1232870,57™
Erro 18 9019498,79 515,34 1,01 26347407,02 5556151,29
CV (%) - 13,98 26,10 17,04 23,44 14,46
Média - 50,64 22,79 20,47 1,39 5161,34

Legenda: GL= Grau de Liberdade; CV= Coeficiente de Varia¢do; ns = ndo significativo; *= significativo (p<0,05)
pelo teste de F.

A auséncia de interacdo estatistica entre os tratamentos com relacdo ao didmetro medio
de raiz é corroborado pela afirmacdo de Ronchi et al. (2015) e Partelli et al. (2014), que
verificaram diminuicdo do didmetro médio de raiz em plantas de café, observada no perfil de
solo, cuja motivacao segundo estes autores deu-se em razéo da fertilidade do solo. No entanto,
a investigacdo do diametro médio de raiz é de suma importancia pois segundo relato de Batista
(2012), raizes de milho com menor diametro exploram um maior volume de solo em relacéo a
area de superficie de raiz, sendo capazes de influenciar no comprimento e biomassa radicular.
Fato que corrobora com os resultados obtidos nesta pesquisa, onde a massa seca de raizes de
tal forma como o didmetro medio de raizes também ndo diferiu estatisticamente entre 0s

tratamentos.
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Os valores obtidos para a varidvel de diametro de colmo de plantas de milho néo
sofreram influéncias diante dos diferentes mecanismos de abertura de sulco em semeadura. Este
fato se deve por serem caracteristicas mais afetadas pela adubacao nitrogenada do que pelo
manejo (FARGONI, 2019), sendo que a adubacdo nitrogenada foi uniforme para todos os
tratamentos. A abordagem do estudo do didmetro medio de raizes é muito importante pois
conforme Kroon e Visser (2003), plantas dotadas de raizes com didmetros pequenos possuem
maior capacidade de absorver nutrientes e agua do que as de didmetro maiores. Em
contrapartida, segundo os autores, raizes mais finas sdo mais suscetiveis ao ataque de patdgenos
além de apresentarem dificuldades no transporte de &gua devido a area reduzida na secdo
transversal do xilema, do que raizes mais grossas.

As variaveis que ndo possuem distribuicdo paramétrica foram submetidas aos testes de
Kruskal Wallis para analise de variancia sendo que ambas varidveis analisadas; tombamento de
plantas e area de superficie de raizes, apresentaram interacdo entre os diferentes tratamentos
(Tabela 4).

Tabela 4 — Analise de variancia para as variaveis com distribuicdo ndo-parametrica; TP
(Tombamento de plantas - %), ASR (Area de Superficie de Raizes - mm?)

Varidvel Tratamento n GL Médias D.P. Mediana

DD12 18,00* 1,41 18,50
DD6 28,00* 0,82 28,00
DO12 12,75* 1,71 12,50
TP DO6 4 6 19,00* 1,41 18,50
H12 6,75* 1,50 7,00
H6 9,50* 1,29 9,50
SM 33,00* 1,41 33,50
DD12 3650,09* 639,46 351145
DD6 5104,85* 780,46 5198,45
DO12 3316,59* 185,74  3269,11
ASR DO6 4 6 3813,51* 33580 3830,88
H12 5953,23* 905,94 6072,81
H6 5545,15* 850,68  5496,05
SM 3710,38* 560,91 372141

Legenda: n= nimero; GL= Grau de Liberdade; D.P.= Desvio Padrdo; SM - (disco de corte liso e auséncia de
sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6
- (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador
de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12
- (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagdo de 0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12
m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de 0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade
de 0,06 m); ns = ndo significativo; *= significativo (p<0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Os valores de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia
(TME) apresentam diferengas entre os tratamentos avaliados (Figura 3). A velocidade de
germinacdo, para Tollenaar e Wu (1999), é uma caracteristica importante para a obtengédo de
altas produtividades na cultura do milho, isto porque geralmente uma rapida germinacao esta
associada com a emergéncia uniforme, dada a caracteristica de baixa compensacao de espacos
e da grande eficiéncia fotossintética desta cultura. Os resultados obtidos sdo contrarios as
avaliacdes de Portella et al. (1997), que ndo encontraram diferencas significativas no IVE de
milho em plantio direto, avaliando a influéncia de elementos rompedores de solo (tipo disco e
facdo). Os menores valores de IVE de plantas foram obtidos com os discos defasados a
profundidade de 0,06 m. J& os tratamentos com disco ondulado, hastes e discos defasados com
profundidade de 0,12 m bem com a auséncia de mecanismo sulcador ndo apresentaram

diferencas significativas revelando indices de 5,46, 5,71, 5,45 e 5,18 respectivamente.

Figura 3 — Indice de Velocidade de Emergéncia, em funcio de diferentes formas de sulcagem,
Frederico Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); DMS (Diferenca Minima Significativa) = 1,89.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Condicdo semelhante foi obtida na avaliagdo da variavel tempo médio de emergéncia
(TME), onde o tratamento com disco defasado profundidade de 0,06 m, obteve o tempo médio
de 7,62 dias, 0 menor dentre os tratamentos, juntamente com disco ondulado profundidade de
0,12 m e tempo médio de emergéncia de 9,87 dias. Ja quando se utilizou 0 mecanismo sulcador
disco ondulado e haste a 0,06 m obtiveram-se médias ligeiramente superiores (Figura 4).
Notadamente, conforme relato de varios autores a maximizacdo do contato solo-semente
proporcionado pelo sulcador e o dispositivo de cobertura da semente, diminuem o tempo de

germinacdo (CHAUDHRY e BAKER, 1982; IQBAL et al., 1998).

Figura 4 — Tempo Médio de Emergéncia (dias), em funcdo de diferentes formas de sulcagem,
Frederico Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); DMS (Diferenca Minima Significativa) = 3,97.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observa-se que as hastes e discos duplos quando submetidos a profundidade de trabalho
de 0,12 m promovem a abertura de sulcos demasiadamente largos (maior volume de solo

mobilizado), dificultando a cobertura e compactacdo com solo sobre as sementes, além de

prejudicar a germinagdo da cultura em funcdo de perdas de agua por evaporacdo. Ja o tempo
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médio de emergéncia de 10,75 dias obtido por haste a 0,06 m pode ser atribuido ao fato da
utilizacdo de hastes na abertura de sulcos de semeadura apresentar menor variagdo na
profundidade média de deposicdo de sementes em relacdo a utilizacdo de discos defasados,
conforme Modolo et al. (2004).

A semeadura com mecanismos do tipo hastes com profundidade de trabalho de 0,12 m
promove maior volume de solo mobilizado, cujas médias foram de 75,5 m3ha, seguidos por
discos defasados também a 0,12 m e haste a 0,06 m com éareas de 52,77 e 52,48 m® ha'
respectivamente, as quais nao diferem estatisticamente (Figura 5). Dentre o0s demais
tratamentos com a utilizacdo de mecanismos de sulcadores néo se observa diferenga estatistica.
A maior area de mobilizacdo na linha na operacdo de semeadura pode representar ainda
deficiéncias quanto a cobertura e adensamento de solo sobre as sementes o que significa

problemas na emergéncia.

Figura 5 — Volume de Solo Mobilizado (m3 ha'), em funcéo de diferentes formas de sulcagem,
Frederico Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); DMS (Diferenca Minima Significativa) = 10,69.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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O maior volume de solo mobilizado (m3 ha™) pela haste sulcadora a 0,12 m corrobora
com Mion et al. (2002) que obtiveram resultados que apontam para aumento na area de solo
mobilizado quando do incremento de profundidade da haste sulcadora do tipo facdo em SPD.
A razdo do volume de solo mobilizado na parcela conduzida sob o mecanismo do tipo haste
chegou a uma diferenga de 43% entre a menor profundidade (0,06 m) e a maior profundidade
(0,22 m). Em funcdo da maior mobilizacdo de solo Reis et al. (2004) recomendam o uso de
sistemas de abertura de sulcos com hastes em solos com alto teor de argila, a fim de minimizar
a deposicao inadequada de sementes (a baixas profundidades e proximas ao fertilizante).

De outra forma, destaca-se a importancia da mobilizacdo de solo, devido a ampla
utilizacdo de maquinas cuja consequéncia é a compactacdo do solo, o que se reflete no
incremento da densidade e resisténcia a penetracdo do solo. A estrutura do solo também pode
afetar a taxa de crescimento radicular, especialmente por fatores como a diminui¢do do tamanho
de poros e o aumento da resisténcia mecanica. Neste panorama as raizes apresentam maiores
didmetros e menor crescimento radicular em funcdo da sintese de etileno (JIN et al., 2013).
Neste trabalho, o comprimento das raizes apresentou diferencas significativas entre 0s
diferentes tratamentos (Figura 6).

Os tratamentos que apresentaram as maiores médias para 0 comprimento de raizes
foram os mecanismos sulcadores de hastes com acdo até 0,12 e 0,06 m, com valores médios de
7094,93 e 6990,82 mm, respectivamente. Enquanto que, a menor média foi registrada na
auséncia de mecanismos sulcadores (3001,16 mm). Neste sentido ha indicio de que o uso de
hastes sulcadoras nas operac@es de semeadura é importante devido a contribuicdo na acdo de
rompimento da camada compactada até 0,12 m.

Os sulcadores de discos defasados tiveram médias de comprimento radicular em
6322,59 e 3687,00 mm para 0,06 e 0,12 m de profundidade, respectivamente. Conforme Igbal
et al. (1998) discos duplos (defasados) sob condic¢do de solo argiloso compactado produzem
uma compactacdo das paredes laterais do sulco de semeadura. Esta condi¢cdo pode causar
alteracOes fisiologicas e morfoldgicas das raizes e afetar o crescimento das culturas,
(KOCHANN e DENARDIN, 2000). Assim plantas com maior comprimento radicular
proporcionam maior absor¢do de nutrientes, uma vez que as raizes atingem maiores
profundidades no solo e interferindo no desenvolvimento das plantas (CLARKSON, 1985;
ALVES et al., 2002) que influenciam drasticamente o desenvolvimento e a producao da planta
(MAIRHOFER et al. (2013).
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Figura 6 — Comprimento de raizes (mm), em funcdo de diferentes formas de sulcagem,

Frederico Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); DMS (Diferenca Minima Significativa) = 2826,90.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores obtidos em relacdo ao volume de raizes (VR) (mm3) demonstraram que a
média desta variavel também esta relacionada com o comprimento de raizes (CR) (mm), quando
novamente tais valores sdo oriundos da semeadura realizada com mecanismos sulcadores com
hastes 0,12 e 0,06 m, com volume de 4659,82 e 4349,34 mm3, respectivamente (Figura 7).

As diferencas encontradas entre o tratamento com a maior média (haste a 0,12 m) séo
48% maiores que o mecanismo de sulcador com disco ondulado a 0,06 m. Sendo que entre 0s
tratamentos compostos por discos defasados de 0,06 e 0,12 m, disco ondulado 0,12 m e haste a
0,06 m ndo se observa diferenca estatistica significativa. Destaca-se a importancia na analise
do sistema radicular justamente para promover a compreensdo da intera¢do das plantas com a
estrutura de solo e das mudangas promovidas no ambiente (BAUHUS e MESSIER, 1999).
Neste sentido, 0 maior volume de raizes ¢ indicativo de maior ocupacéao e exploracdo do solo

pelas plantas e diretamente proporcional ao comprimento radicular (ZONTA et al., 2006).
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Figura 7 — Volume de Raizes (mm3), em funcdo de diferentes formas de sulcagem, Frederico
Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); DMS (Diferenga Minima Significativa) = 1298,16.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A Figura 8 ilustra o comportamento das plantas de milho quando submetidas aos
diferentes tratamentos em relacdo a avaliacdo da area superficie de raizes (mm2). Observa-se
novamente que as maiores médias correspondem a utilizacdo de mecanismos sulcadores do tipo
haste com 0,06 e 0,12 m de profundidade de atuacéo 5545,15 e 5953,23 mm?2, respectivamente.
De maneira que comparando-se as maiores médias obtidas com mecanismo sulcadores de hastes
a 0,12 m com as menores médias que correspondem a utilizagdo de disco ondulado a 0,12 m
(3316,59 mm?) e disco defasado a 0,12 m (3650,085 mm?), o decréscimo da area de superficie
de raizes em mm? supera a diferenca de 37% quando comparado com discos defasados a 0,12
m e 45% em relacdo aos discos ondulados a 0,12 m. A ampla vantagem dos mecanismos
sulcadores com acdo até 0,12 m de profundidade pode ser creditada a afirmacgéo de Siqueira et
al., (2002), que afirmam que as hastes de semeadoras tém estrutura e sdo desenvolvidas para

operarem no rompimento de camadas compactadas de até 0,15 m.
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Figura 8 — Area Superficie de Raizes (mm?2), em funcéo de diferentes formas de sulcagem,
Frederico Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Kruskal Wallis.

Assume-se maior relevancia da acdo no rompimento da camada subsuperficial
compactada do solo pela a¢do dos mecanismos sulcadores do tipo hastes, uma vez que os solos
argilosos apresentam potenciais para ocorréncia dos processos de compactacdo, além de ser
uma caracteristica inerente ao SPD, podendo restringir as trocas gasosas com a atmosfera,
interferindo na mobilidade de &gua no perfil do solo e limitando o desenvolvimento radicular
(REICHERT etal., 2007). Logsdon et al. (1992) observaram o comportamento de raizes em um
solo argiloso, onde o incremento da compactacdo do solo proporciona decréscimo no numero
de raizes, pois segundo os autores, o crescimento radicular ocorre ao redor dos torrdes densos
e ndo no interior destes. O comprimento radicular como ja visto anteriormente, € um dos
elementos responsaveis por constituir a area de superficie de raizes.

Observa-se que os valores médios correspondentes ao tombamento de plantas com o

uso de hastes a 0,12 m (6,75%) e 0,06 m (9,50%), dizem respeito as menores médias, ao passo
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que a utilizacdo de mecanismos com discos defasados a 0,06 m (28,00%) igualou-se
estatisticamente & auséncia de mecanismos sulcadores (33,00%), (Figura 9). Isto significa uma
diferenca de 26,25% no tombamento de plantas entre a maior e a menor média (SM x H12).
Outra fonte de variacdo pode ser atribuida a elementos como a incidéncia de ventos na area
experimental, j& que a distribuicdo dos dados obtidos ndo obedece ao comportamento da
normalidade, cuja variagdo também pode ser aleatoria.

Figura 9 — Tombamento de plantas (%), em fungéo de diferentes formas de sulcagem, Frederico
Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondula¢éo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Kruskal Wallis.

Dentre os fatores de producgdo, o estande final de plantas tem suma relevancia por
ocasido da colheita, seja pelo nimero de plantas como também pela posicdo (prostradas ou
tombadas) em que se encontram estas plantas, ou seja uma populacdo que sera colhida de
maneira efetiva, sem dificuldades nesta etapa. Especula-se que em funcdo da menor area de

solo mobilizado na auséncia de mecanismos sulcadores restringem o comprimento radicular
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que por sua vez atinge menores profundidades e tornam as plantas de milho suscetiveis ao
tombamento.

Conforme exposto na Figura 10, ndo houve diferenca estatistica entre as médias de
produtividade (PROD) obtida sob condic¢des de sulcadores do tipo disco ondulado (0,06 m),
disco defasado (0,06 e 0,12 m) e haste (0,12 m), sendo que a menor média absoluta obtida
condiz com o tratamento sem a ocorréncia de mecanismos sulcadores (12,975 Mg ha™).

Figura 10 —  Produtividade da cultura do milho (Mg ha), em funcéo de diferentes formas de
sulcagem, Frederico Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulacéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); DMS (Diferenca Minima Significativa) = 0,86.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Resultados semelhantes foram obtidos por Trogello et al. (2013) em condicdes de
Latossolo Vermelho distroférrico de textura muito argilosa, onde néo se verificou influéncia
significativa da acdo dos mecanismos sulcadores sobre a produtividade da cultura do milho. No
entanto, os resultados obtidos nesta pesquisa apontam diferengas significativa quando da

utilizacdo e da ndo utilizacdo de mecanismos sulcadores. Fato que no cultivo de milho em
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Latossolo Vermelho compactado, ocorre aumento no didmetro e diminui¢cdo do comprimento
de raizes, que assumem forma tortuosa (BERGAMIN et al., 2010). Assim o volume de solo
explorado é reduzido limitando-se a obtencdo de nutrientes e agua, e consequentemente, a
produtividade (FREDDI et al., 2009).

Nota-se certa discrepancia entre os resultados obtidos nos valores medios de
produtividade com os médias de peso de mil sementes (PMS) (Figura 11). Isto porque a
produtividade média obtida pelo tratamento com disco ondulado a 0,12 m nédo diferiu
estatisticamente dos demais mecanismos sulcadores, enquanto que os valores médios de PMS
deste mesmo mecanismo sulcador apresentaram as menores médias (204,60 g), o que pode ter
sido compensado pela populacéo final de plantas.

Figura 11 — Peso de Mil Sementes (g), em funcéo de diferentes formas de sulcagem, Frederico
Westphalen, RS.
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Legenda: SM - (disco de corte liso e auséncia de sulcador de fertilizante); DD12 - (disco de corte liso + sulcador
de disco defasado profundidade de 0,12 m); DD6 - (disco de corte liso + sulcador de disco defasado profundidade
de 0,06 m); H12 - (disco de corte liso + sulcador de cinzel profundidade de 0,12 m); H6 - (disco de corte liso +
sulcador de cinzel profundidade de 0,06 m); DO12 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de 0,02 m)
+ sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,12 m); DO6 - (disco de corte ondulado (dobrado com ondulagéo de
0,02 m) + sulcador tipo guilhotina profundidade de 0,06 m); DMS (Diferenca Minima Significativa) = 37,85.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No entanto, o maior valor médio de PMS enquanto componente de rendimento é

condizente com os resultados obtidos por Mello et al. (2002). Os referidos autores, em ensaio
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em Latossolo Vermelho distréfico tipico argiloso, avaliaram o mecanismo do tipo haste
sulcadora, observaram o acréscimo de 11,30% na produtividade do milho em relacdo a
produtividade obtida no uso de mecanismos sulcadores do tipo discos, pois 0s mecanismos de
hastes apresentam maior capacidade de romper o solo na linha de semeadura, provocando
reducdes na densidade, resisténcia do solo & penetracdo e aumento da sua macroporosidade.

A fim de identificar os parametros que evidenciem os maiores efeitos diretos sobre a
cultura do milho realizou-se a aplicacdo da correlacdo Linear de Pearson entre as diferentes
variaveis com distribuicdo paramétrica, e correlacdo de Spearman para as variaveis ndo
paramétricas.

De acordo com a correlagdo de Spearman, a correlagdo entre as varidveis ndo foi
significativa.

A Tabela 5 apresenta a analise de correlacdo Linear de Pearson onde estdo expressos 0s
coeficientes que compreendem magnitudes de 0 a 1, e sentidos positivos ou negativos. Estes
coeficientes séo classificados como nulos (r= 0,00), baixos ou fracos (r = 0,00 a r = 0,30),
intermediarios ou médios (r = 0,30 a r = 0,60); altos ou fortes (r = 0,60 a r = 1,00) segundo
Carvalho et al. (2004).

O tempo médio de emergéncia (TME) apresentou correlacdo intermediéria e negativa
com a produtividade (PROD) (r = -0,35) e comprimento de raizes (CR) (r = -0,37), desta

maneira um menor tempo médio de emergéncia propicia um incremento na produtividade.

Tabela 5 — Correlacdo Linear de Pearson para dez caracteres na avaliagdo de mecanismos de

sulcagem em semeadura da cultura do milho

DC IVE L TME PROD PMS ASM MSR DMR CR VR
DC 1,00
IVE -0,46™ 1,00
TME -0,29* 0,52"™ 1,00
PROD -0,32* -0,07* -0,35* 1,00
PMS 0,12* -0,20* -0,08* 0,18* 1,00
VSM -0,05* 0,18* -0,09* 0,33* 0,42™ 1,00
MSR 056" -0,06* -0,07* -0,29* 0,03* -0,12* 1,00
DMR -0,09* -0,28* 0,07* 0,31* 0,05 -0,39™ -0,05* 1,00
CR 0,23* -0,13* -0,37* 0,14* 0,52 048" 0,31* -0,38* 1,00
VR 0,21* 0,02* -0,16* 0,25* 0,64™ 041™ 0,40™ 0,07* 0,63" 1,00

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste T.

DC (Diametro de Colmo - mm), IVE (indice de Velocidade de Emergéncia), TME (Tempo Médio de Emergéncia
- dias), PROD (Produtividade - Mg ha*), PMS (Peso de Mil Sementes - g), VSM (Volume de Solo Mobilizado —
m3 ha'l), MSR (Massa Seca de Raizes - g), DMR (Diametro Médio de Raizes - mm), CR (Comprimento de raizes
- mm), VR (Volume de Raizes - mm3).
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A produtividade por sua vez evidenciou correlagdo intermediéria e positiva com o
volume de solo mobilizado (VSM) (r = 0,33) e o diametro médio de raizes (DMR) (r = 0,31)
indicando que as plantas cultivadas em solo mobilizado em SPD compactado além de
promoverem maior didmetro médio de raizes tendem a incrementar a produtividade da area
cultivada.

Desta maneira, 0 momento da semeadura precisa proporcionar uma situacdo de
adequada deposi¢cdo da semente no leito de semeadura e contato no fundo do sulco, com
mobilizacdo de solo suficiente a fim de proporcionar sua cobertura, a fim de favorecer a
emergéncia de plantulas e garantindo um perfil de populagdo. Eficiéncia esta que também pode
ser obtida com a correta selecdo do mecanismo de abertura de sulco para efetuar a semeadura.
Assim, a escolha do mecanismo de abertura de sulco na semeadura deve ser considerada no
momento da implantacdo da cultura do milho.

O didmetro médio de raizes (DMR) apresenta correlagdo média e negativa com o
comprimento de raizes (CR) (r = -0,38), ja a massa seca de raizes denota correlacdo
intermedidria e positiva com o comprimento de raizes (r = 0,31). Isto porque o sistema radicular
do milho inicia seu crescimento a partir do momento da germinacdo, logo, a profundidade em
que se encontram as raizes seminais do milho, depende exclusivamente da profundidade em
que foi realizada a semeadura (MAGALHAES, 2002).

A correlagdo entre a variavel produtividade e a resisténcia a penetracdo corrobora com
as evidéncias anteriormente identificadas, que correlacionam de maneira positiva a variavel
produtividade com o volume de solo mobilizado em SPD compactado (Tabela 6). A
produtividade da cultura do milho apresenta correlagdo intermediaria e negativa (r =-0,34) com
os valores médios da resisténcia a penetracdo no perfil de solo avaliado até 0,4 m. De maneira
especifica, na camada de até 0,4 m os valores da resisténcia do solo a penetracdo interferiram
negativamente sobre 34% da variagdo da produtividade do milho. Do mesmo modo, a
resisténcia a penetracdo do solo quando da auséncia de mecanismos sulcadores na camada de
0,06 a 0,12 m, influenciou negativamente sobre 28% da variacdo do conjunto de dados da
variavel produtividade da cultura do milho.

Fato que corrobora com o uso de mecanismos sulcadores do tipo haste a 0,12 m, que
também apresentaram os maiores valores medios de produtividade. Isto porque os valores
médios de resisténcia a penetracdo superam os valores entre 2,0 a 2,5 Mpa (Taylor et al., 1966;
Taylor, 1971) que estdo entre os considerados da faixa critica de resisténcia do solo a
penetracdo, havendo desta forma interferéncia negativa da resisténcia do solo a penetragdo

quanto ao desenvolvimento radicular.
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Tabela 6 — Correlagdo Linear de Pearson — produtividade e resisténcia a penetracdo, na

avaliacdo de mecanismos de sulcagem em semeadura da cultura do milho.

RP0-0,06 m RPO0,06-0,12m RPO0,12-04m RPO0-04m PROD

RP 0-0,06 m 1

RP 0,06-0,12 m 0,68™ 1

RP 0,12-0,4 m 0,17* 0,24* 1

RP 0-0,4 m 0,67™ 0,69™ 0,82™ 1

PROD -0,17* -0,28* -0,29* -0,34* 1

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste T.
RP= Resisténcia a Penetracdo (média - KPa), PROD= (Produtividade - Mg ha™?).

Desta maneira, plantas com raizes mais desenvolvidas possuem condigdes de
adaptarem-se as diferentes condicGes climéticas, fato que reforca a importancia das raizes
enquanto componente estrutural e funcional para a planta de milho (MAGALHAES, 1995).
Assim, um 6timo sistema radicular é capaz de induzir a cultura a possibilidade de incremento
tanto no desenvolvimento como na obtencdo de maiores produtividades, haja vista que faculta
a planta maior exploragéo do solo, visando absorver nutrientes e &gua (SANTANA, 2012).
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5 CONCLUSOES

A produtividade da cultura do milho foi afetada em funcéo do tipo de mecanismo
sulcador. As maiores produtividades foram obtidas quando da utilizacdo de mecanismos do tipo
hastes.

O maior volume de solo mobilizado pelo uso de hastes sulcadoras produziu incremento
sobre o tempo médio de emergéncia do milho.

A produtividade da cultura do milho apresenta correlacao intermediaria com o volume
de solo mobilizado (r = 0,33) e o didmetro médio de raizes (r = 0,31), os valores médios da
resisténcia a penetracao no perfil de solo até 0,40 m (r = -0,34) e o tempo médio de emergéncia
(r=-0,35).

O cultivo de milho, sem mecanismo sulcador, em um sistema de plantio direto

compactado tende a proporcionar decréscimo sobre a produtividade da cultura.
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