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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume |V, apresenta, em seus 21 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo nas areas de biologia do solo,
fisica do solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo.

O solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para as areas de biologia do solo, fisica do
solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo e, assim, garantir incremento
quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as futuras geracoes de forma

sustentavel.

Alan Mario Zuffo

Fabio Steiner
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CAPITULO 1

AVALIACAO DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO
DO MILHO (ZEA MAYS L.) EM SISTEMAS DE CULTIVO COM
UTILIZACAO DE ADUBACAO BIOLOGICA E BIOESTIMULANTE

Elston Kraft
Universidade do Estado de Santa Catarina -
Centro de Ciéncias Agroveterinaria (UDESC/CAV)

Lages - Santa Catarina
Carolina Riviera Duarte Maluche Baretta

Universidade Comunitaria da Regiao de Chapecd
(UNOCHAPECO)

Chapecé - Santa Catarina
Leandro do Prado Wildner
Pesquisador da Empresa de Pesquisa

Agropecuaria e Extensao Rural de Santa
Catarina (EPAGRI/CEPAF/CHAPECO).

Chapec6 - Santa Catarina
André Junior Ogliari

Universidade Comunitaria da Regiao de Chapecé
(UNOCHAPECO)

Chapec6 - Santa Catarina

Patricia Nogueira

Universidade de Passo Fundo (UPF)

Passo Fundo - Rio Grande do Sul
Matheus Santin Padilha

Universidade do Estado de Santa Cataria -

Centro de Ciéncias Agroveterinarias (UDESC/
CAV)

Lages - Santa Catarina

RESUMO: O trabalho objetivou avaliar parametros
fitotécnicos e de rendimento do milho em sistemas
de cultivo com utilizacao de adubacao biolégica
e bioestimulante. O estudo foi conduzido em
delineamento experimental de blocos casualizados
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em parcelas subdivididas, em esquema fatorial
3x4. Os tratamentos foram constituidos pela
interacao do fator 1 (sistemas de cultivo - parcela
principal) sendo eles escarificacdao em dois anos
(ESC),
retorno ao sistema plantio direto a dois anos

consecutivos escarificagao e posterior
(ESC+PD) e sistema plantio direto com mais
de dez anos (PD), e fator 2 (adubacao biolégica
- sub parcela) constituido pela testemunha
(TEST); Bacsol® 200g ha* (BAC); Orgasol® 200ml
ha?l (ORG); Bacsol® 200g ha*+0rgasol® 200ml
ha? (BAC+ORG). Foram analisados: diametro de
colmo (DC), altura de insercao de espiga (AlIE),
estatura de planta (EP), fileira de graos por espiga
(NFE), nimero de graos por fileira (NGF), nimero
de graos por espiga (NG), massa seca de 1000
graos (MS1000G) e rendimento por hectare
(REND). Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e correlacao de Pearson.
Nao houve diferenca em relacdo aos adubos
BAC, ORG e BAC+ORG; entretanto, houve efeito
dos sistemas de cultivo sobre as respostas da
utilizacao dos produtos testados. O tratamento
ESC apresentou os piores resultados em 50% das
variaveis avaliadas; sendo que o PD apresentou-
se 9% superior em relacao aos demais sistemas
para REND. Obteve-se correlacao positiva entre as
variaveis de rendimento NFG, NGF, NG e MS1000G
e matéria organica do solo (MO), potassio (K),
densidade do solo (Ds) e porosidade total (Pt).

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, promotores
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de crescimento, sistema de cultivo minimo, sistema plantio direto.

ABSTRACT: The objective of thiswork wasto evaluate the phytotechnicalandyield parameters
of maize in cultivation systems with the use of biological fertilizer and biostimulant. The
study was conducted in a randomized complete block design in subdivided plots, in a 3x4
factorial scheme. The treatments were constituted by the interaction of factor 1 (cultivation
systems - main plot), being scarification in two consecutive years (ESC), scarification and
subsequent return to the no-tillage system (ESC + PD) and no-tillage system with more
than ten years (PD), and factor 2 (biological fertilization - subplot) constituted by the control
(TEST); Bacsol® 200g ha* (BAC); Orgasol® 200ml ha* (ORG); Bacsol® 200g ha + Orgasol®
200ml ha (BAC + ORG). Were analyzed: stem diameter (DC), ear insertion height (EIA), plant
height (EP), row of grain per spike (NFE), number of grains per row (NGF), number of grains
per spike (NG), dry mass of 1000 grains (MS1000G) and yield per hectare (REND). Data
were submitted to analysis of variance and Pearson correlation. Was not found difference in
relation to the BAC, ORG and BAC + ORG fertilizers; however, was an effect of the cultivation
systems on the responses of the use of the tested products. The ESC treatment presented
the worst results in 50% of the evaluated variables; with PD being 9% higher than the other
REND systems. NFG, NGF, NG and MS1000G and soil organic matter (OM), potassium (K),
soil density (Ds) and total porosity (Pt).

KEYWORDS: Sustainability, growth promoters, minimum cropping system, no-till system

1 | INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais de maior importancia e de maior producao em
todo 0 mundo, sendo que na safra 2016/2017 a producao mundial do grao foi estimada
em 1.075,4 milhoes de toneladas (USDA, 2018). O Brasil na safra 2016/2017 obteve uma
producao de 97,7 milhdes de toneladas, sendo essa 46,9% superior a safra passada. A
média nacional de produtividade da cultura é de 5.554 Kg ha?, e nesse cenario o estado
de Santa Catarina possui uma média de produtividade de 8.150 Kg ha sendo acima da
média nacional (CONAB, 2017).

Para se alcancar aumentos da produtividade da cultura do milho, além de boas
condicoes climaticas e um manejo adequado da lavoura, sdo necessarias boas condigoes
de solo que permitam um ambiente benéfico para o crescimento radicular da cultura, o
que favorece a absorcao de agua e nutrientes pelas plantas. Desta maneira, 0 manejo da
cultura devera favorecer aspectos fisicos, quimicos e biologicos do solo, proporcionando as
plantas maior resisténcia ao ataque de pragas e doencas e, consequentemente, promover
0 aumento de sua produtividade de maneira mais sustentavel (DORAN; PARKIN, 1994).

Nesse contexto, a utilizacao de sistemas de cultivo conservacionistas como o cultivo
minimo e o plantio direto sdo alternativas para melhorar os solos sendo que ambos
aumentam a capacidade de retencao de agua, diminuem as perdas por evaporacao,
reduzem perdas de solo e nutrientes por erosao, melhoram a estrutura do solo, aumentam
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os teores de matéria organica e a fertilidade, além de proporcionarem um ambiente
favoravel para o crescimento e diversidade microbiana do solo, promovendo o aumentando
da produtividade das culturas (JUNIOR; CAMARGO; WENDLING, 2011; SARTORI et al., 2016).

Concomitantemente, novas tecnologias tais como produtos a base de componentes
biologicos e complexos de nutrientes tém atuado na melhoria da qualidade do solo e no
crescimento e desenvolvimentos das culturas, sendo uma alternativa de complemento as
praticas de manejo tradicionais (CONCEICAO et al., 2008; BENTO et al., 2016; RIBEIRO et
al., 2017).

Dentre as tecnologias empregadas incluem-se adubos biolégicos composto de
bactérias e outros microrganismos e bioestimulantes a base de complexos de aminoacidos;
produtos comerciais que podem ser utilizados em culturas de grande importancia, entre
elas o milho. De acordo com Figueiredo et al. (2010) o uso desse tipo de tecnologia
sera uma das taticas mais importantes do futuro, ja que existe a necessidade de buscar
estratégias para desenvolver uma agricultura sustentavel, que possibilite a diminui¢ao do
uso de agroquimicos e, consequentemente, o impacto ambiental causado por eles, e que
resulte em maior lucratividade.

O uso desses produtos nos agroecossistemas tem como finalidade promover o
equilibrio hormonal nas plantas (SANTOS et al., 2013), exercendo efeitos benéficos ao
crescimento vegetal, assim como propiciar 0 aumento da disponibilidade de nutrientes
para absorcado pelas raizes (CONCEICAO et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2015), oportunizando
melhores condicoes para obtencao do maximo potencial produtivo da cultura.

No entanto, ainda sao necessarios estudos que mensurem a utilizacao de tais
tecnologias na cultura no milho, associados aos efeitos proporcionados pelos sistemas de
cultivo minimo e plantio direto. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar
0s parametros fitotécnicos e de rendimento do milho em sistemas de cultivo com utilizacao
de adubacao biolégica e bioestimulante.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Municipio de Seara - SC, latitude 27°9'67” S e
longitude 52°18’37” O, com uma altitude de aproximadamente 517 m. O clima da regiao
€ do tipo subtropical amido (Cfa) segundo classificacao de Koppen, com chuvas bem
distribuidas no verao e geadas frequentes no inverno (ALVARES et al., 2014). A precipitacao
média da série histérica de 1969 a 2015 é de 2.067mm, segundo dados coletados na
Estacao Meteoroldgica da Epagri/Cepaf de Chapeco (Dados nao publicados).

Os dados climaticos de precipitacao e temperatura (maxima, minima e média)
registrados durante o periodo de conducao do experimento estao apresentados na figura
1 abaixo.
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Figura 1 - Dados de precipitagao (mm), variagao da temperatura maxima, minima e média (°C),
durante o periodo de conducdo do experimento (setembro de 2015 a fevereiro de 2016). Fonte: Kraft,
2018 a partir de dados fornecidos pela Estacdo Metereoldgica da Empresa de Pesquisa Agropecudria e

Extenséo Rural de Santa Catarina - EPAGRI/CEPAF/CHAPECO.

A area experimental foi cultivada com milho durante o periodo de verao nos ultimos
10 anos, sobre sistema plantio direto (SPD), com parte da area (20 ha) cultivada com
a espécie sobre sistema de cultivo minimo na safra de verao de 2014/2015. Durante o
periodo de inverno nas safras de 2013/2014 e 2014/2015 a mesma foi cultivada com
consorcio de aveia preta (Avena strigosa Schreb.) com nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.) para cobertura de solo.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em parcelas
subdivididas, em esquema fatorial 3x4. Sendo os tratamentos constituidos pela interacao
do fator 1 (sistemas de cultivo - parcela principal) e fator 2 (adubacao biologica - sub
parcela), totalizando 12 tratamentos em 60 unidades experimentais (parcelas). Cada
parcela possuia uma area total de 24 m2 (4x6m), sendo apenas utilizada como area util
para fins de avaliacao a parte central de cada parcela, totalizando 12m=2 (2,4 x 5m).

Os sistemas de cultivo avaliados foram: realizacao da escarificacao da area a dois
anos consecutivos (ESC), escarificacao da area e posteriormente retorno ao sistema
plantio direto no segundo ano (ESC + PD) e sistema plantio direto com mais de dez anos
de implantacao (PD). A adubacao biologica consistiu na utilizacao de fertilizante organico
100% natural, composto de microrganismos benéficos ao solo e a planta (Bacsol® Industria
de Insumos Agropecuarios Ltda), bioestimulante - composto complexado de nutrientes/
aminoacidos (Orgasol® Industria de Insumos Agropecuarios Ltda.) e a combinacao de
ambos os produtos. O Bacsol® € um composto que contém uma gama de microrganismos
como bactérias do género Bacillus, Pseudomonas, Nitrosomonas e Nitrobacter (MONTEIRO;
WINAGRASK; AUER, 2014), além de fungos como Saccharomyces cerevisiae (SPANIOL et
al., 2014). Conforme MONTEIRO e AUER (2012), o produto & um formulado constituido, em
sua maioria, por células bacterianas. O Orgasol®, por sua vez, consiste de um complexo
organo-mineral a base de aminoacidos essenciais, considerado bioestimulante precursor
de hormdnios e enzimas, e apresenta em sua composicao micronutrientes essenciais

como boro (B), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn), além do enxofre (S) (RSA
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INDUSTRIA DE INSUMOS AGRICOLA LTDA, 2014).

Os produtos foram utilizados no tratamento de sementes no periodo que antecedeu a
semeadura, tendo as doses tomadas como principio nas recomendacao da representacao
técnica comercial: Bacsol® 200g ha? (T1); Orgasol® 200ml ha? (T2); Bacsol 200g ha? +
Orgasol 200ml ha? (T3). O tratamento testemunha foi caracterizado pela nao utilizacao
dos produtos (TO).

O solo da area experimental é classificado como Cambissolo Haplico (EMBRAPA,
2013) e as caracteristicas quimicas registradas nas analises realizadas no periodo que

antecedeu a o plantio pode ser visualizada na tabela 1 abaixo.

pH indice CTC
Argila  M.0 HO  SMP P K Ca Mg H+Al ph7.0 A V%
(%) m/v  (1:1) -mg/dms- = —— cmolc/dmS————-
PD 41 3,1 5,8 6,1 10,5 220 6,3 1,9 3,710 1252 0 70,37
ESC 47 31 56 6,2 95 228 63 18 367 1237 0 7031
ESC+PD 47 31 56 6,2 95 228 63 18 367 1237 0 7031

Tabela 1 - Caracteristicas quimica do solo.
Fonte: Kraft, 2018.

O manejo da cobertura de solo, foi efetuada através do controle quimico, sendo
realizado duas aplicacoes nos dias 05 e 24 de agosto de 2015, utilizando Glyphosate (sal
de potassio 1.176¢g p.a ha), em cada aplicacao.

No dia 05 de setembro, foi efetuada a escarificacao a uma profundidade de 15 cm
com distancia entre as hastes de 40 cm, e em seguida realizada a deposicao do fertilizante
com semeadora tratorizada a uma profundidade de 10 cm de profundidade, utilizando-se
45 kg ha™ de N, 165 kg ha™ de P,O_ e 60 kg ha™ de K 0, correspondendo a 500 kg ha™
da férmula 09-33-12, para uma expectativa de rendimento de 12 ton ha?* do grao, com
base na recomendacao da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC (CQFS-RS/
SC, 2004).

Posteriormente, realizou-se a semeadura manual, com a utilizacao de Saraqua
utilizando o hibrido AS1656 PRO2 (Agroeste Sementes), depositando trés sementes por
cova a uma distancia de 0,8m entre linhas e de 0,2m entre cova. O desbaste das plantas
ocorreu 11 dias apos a emergéncia (DAE) permanecendo apenas uma planta por cova,
totalizando 62.500 plantas ha™.

A aplicacao N em cobertura foi dividida em duas épocas de aplicacao sendo a primeira,
realizada no dia 07 de novembro, quando as plantas encontravam-se em estadio vegetativo
V4, utilizando-se 67,5 kg ha* de N. Neste mesmo momento realizou-se a complementacao
da adubacao potassica com aplicacdo 22 kg ha™ de K,0, representado 187 kg ha™ da
formula 36 - 00 - 12. A segunda aplicacao ocorreu 15 dias apds a primeira, em estadio
vegetativo V7 a V8, com aplicacao de 67,5 kg ha' de N, representando 150 kg ha? da
formula 45-00-00, suplementando assim a necessidade de nitrogénio e potassio para
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expectativa de 12 ton ha* do grdo. Os demais tratos culturais foram realizados de acordo
com a necessidade e recomendacao para a cultura.

Quando a cultura atingiu a maturidade fisiolégica foram avaliadas variaveis fitotécnicas
e 0s componentes do rendimento, utilizando 18 plantas por unidade experimental. Foram
avaliados: 1. Estatura de planta (EP): medida do comprimento do colmo (da superficie do
solo até a insercao da inflorescéncia masculina) com auxilio de régua de madeira graduada
em cm; 2. Altura de insercao de espiga (AIE): obtida pela distancia (cm) entre a superficie
do solo e 0 ponto de insercao da espiga principal; 3. Diametro de colmo (DC): considerou-se
para esta avaliacao o diametro (cm) do segundo internddio, a partir da base da planta, com
auxilio de um paquimetro digital; 4. Nimero médio de fileiras de graos da espiga (NFE):
determinado pela contagem do numero de fileiras de cada uma das 18 espigas de cada
unidade experimental, apos a colheita e antes da trilha dos graos. 5. NUmero médio de graos
por fileiras da espiga (NGF): determinado pela contagem do nimero de graos das fileiras
de cada uma das espigas das unidades experimentais. 6. Nimero de graos por espiga
(NG): obtido pela multiplicacao do nimero de fileiras por espiga pelo nimero de graos por
espiga. 7. Massa seca de 1000 graos (MS1000G): utilizando-se a parte central de cada
uma das espigas da unidade experimental utilizando balanca de precisao (0,01g), e para o
calculo final foi realizada a correcao de umidade para 13%. 8. Rendimento de graos (REND):
obtido a partir da debulha e pesagem dos graos oriundos das espigas colhidas na area
atil de cada parcela. A pesagem dos graos foi realizada em balanca analitica de precisao
(0,00018); a determinacao de umidade de graos foi realizada utilizando o equipamento
Automatic Moinsture Meter (Modelo 999*ES), para posterior correcao de umidade dos
graos a 13%. Foram ainda descontados os graos ardidos presentes nas amostras.

A populacao final das plantas foi utilizada para estimar a producao final por hectare e
foi obtida através da contagem do nimero total de plantas dentro de cada area Util.

Ao final foram realizadas amostragem de solo na camada de 0-10cm de profundida,
para determinagcdes das caracteristicas fisico-quimicas utilizadas como variaveis para a
analise de correlacao realizada com os pardmetros de rendimento. As amostras de solo
foram coletadas com o auxilio de um trado holandés e encaminhadas ao Laboratério de
Solos da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI/
CEPAF/CHAPECO) (Tabela 2). Para avaliacdo dos parametros fisicos foi realizada a coleta
de amostras indeformadas e, posteriormente, encaminhadas ao Laboratorio de Solos
da Universidade Comunitaria da Regiao de Chapecd (UNOCHAPECO) para determinacao
da densidade do solo (Ds), densidade de particula (Dp) e porosidade total (PT). Foram
determinados a campo a resisténcia do solo a penetracao (Rp) com o auxilio de um Medidor
Eletronico de Compactacao do Solo - PenetroLOG® PLG1020, e a umidade volumétrica (Uv)
utilizando-se um Medidor Eletrdnico de Umidade do Solo modelo HIDROFARM® ambos da
marca FALKER (Tabela 2).
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pH

Arg MO MO

P K Ca Mg A Ds Pt Ug Rp

g
(%) (1:1) -mg/dms3 - --cmolc/dms - cm cm3cm® % MPa
33 -

PDTO 27,40 3,74 616 66,92 167,20 6,44 236 000 157 040 2584 1,96
PDT1 29,00 448 6,18 11863 30800 743 2,75 000 156 0,42 27,53 1,03
PDT2 27,75 4,83 6,45 11450 161,00 7,95 2,03 000 153 041 26,78 1,96
PDT3 29,20 384 6,24 39,76 19840 6,16 2,76 0,00 158 041 25,02 1,47
ESCTO 28,00 4,08 6,36 9534 21920 7,24 254 0,00 153 040 1512 1,66
ESCT1 28,00 4,08 6,36 9534 21920 7,24 254 0,00 154 040 1592 1,59
ESCT2 26,80 398 6,38 6938 19360 6,76 252 0,00 151 043 1536 1,20
ESCT3 28,60 3,76 6,42 73,84 16480 690 2,74 0,00 162 0,39 1514 1,49
ESC+PDTO 31,20 454 5,10 3846 23040 3,18 1,82 254 161 0,38 2244 1,76
ESC+PDT1 35,00 5,16 524 32,16 29600 362 190 180 161 041 21,70 1,16
ESC+PDT2 42,60 3,78 482 16,86 219,20 1,48 098 326 156 041 24,10 2,26
ESC+PDT3 34,40 390 5,22 2438 18400 324 180 206 166 037 2326 243

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizadas na analise de correlacdo com as variaveis
de rendimento. Média de 5 repeticoes. Seara - SC, 2016.

Fonte: Kraft, 2018.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando-se o
programa estatistico SAS, versao 6.12 (SAS, 1990), e as médias comparadas pelo teste
LSD (P < 0,05). Adicionalmente realizou-se analise de correlacdo de Pearson (P < 0,05)
utilizando o programa estatistico PAST 3.0.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avalicoes dos parametros vegetativos

As variaveis altura de insercao de espiga (AIE) e estatura de planta (EP) diferiram
estatisticamente (P < 0,05) entre os produtos testados (Bacsol - BAC, Orgasol - ORG,
mistura BAC + ORG) e sistemas de cultivo avaliados (Plantio direto - PD, escarificacao -
ESC e escarificacao com retorno ao plantio direto - ESC+PD) (Tabela 3). A variavel diametro
de colmo (DC) diferiu estatisticamente entre os sistemas avaliados, porém, nao diferiu
entre os produtos testados e nem obteve resposta da interacao (Tabela 3).

Para o DC os maiores valores encontrados foram no tratamento ESC+PD, seguido
pelo PD e ESC. O tratamento ESC+PD apresentou-se superior em 12% em relacao ao
ESC, ao contrario do que se esperava, onde os melhores resultados para DC nao foram
obtidos pelo sistema PD como encontrados por Ferreira (2012), que obteve os melhores
resultados para esta variavel em sistema de plantio direto quando comparado ao sistema
convencional.

Bertolini et al. (2008), avaliando a adubacao antecipada em sistema de plantio direto
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e cultivo minimo em diferentes cultivares de milho, encontraram resultados semelhantes
ao presente estudo para o DC. Contudo, resultados obtidos por Bertolini, Gamero e Benez
(2006) avaliando o desempenho da cultura do milho em diferentes manejos de solo sob
cobertura de nabica, nao constataram diferenca significativa pela utilizacao de diferentes
preparos de solo para o DC; assim como 0s resultados encontrados por Andrade Junior et
al. (2014), ao avaliarem espacamentos tradicional e reduzido entre linhas nos sistemas de

plantio direto, minimo e convencional.

SISTEMAS TEST BAC ORG BAC + ORG MEDIAS
DC (cm)
PD 25,24 25,65 25,07 25,01 25,24 B
ESC 23,96 23,59 23,99 23,85 23,85C
ESC+PD 26,42 26,05 26,23 26,03 26,19 A
MEDIAS 25,21 25,09 25,09 24,97
C.V. (%) 3,14 1,59 3,48 2,60
AIE (m)
PD 1,45 abA 1,46 abA 1,48 aA 1,43 bA 1,467
ESC 1,43 aA 1,44 aA 1,45 aAB 1,46 aA 1,45
ESC+PD 1,43 aA 1,45 aA 1,44 aB 1,41 aA 1,43
MEDIAS 1,44 1,45 1,46 1,44
C.V. (%) 2,89 3,96 1,90 2,75
EP (m)
PD 2,55 bA 2,58 abA 2,61 aA 2,56 bA 2,57 A
ESC 2,58 aA 2,56 aAB 2,56 aAB 2,56 aA 2,56 A
ESC+PD 2,55 aA 2,51 aB 2,52 aB 2,56 aA 2,53 B
MEDIAS 2,56 2,55 2,56 2,56
C.V. (%) 1,15 1,59 1,31 2,49

Tabela 3 - Diametro de colmo (DC), altura de insercao de espiga (AIE) e estatura de planta (EP) do

milho (Zea mays L.), submetido a utilizacdo de Bacsol® e Orgasol® nos sistemas de cultivo: plantio

direto (PD), escarificacao (ESC) e escarificacdo com retorno ao plantio direto (ESC+PD). Média de 5
repeticoes. Seara - SC, 2016

TEST - tratamento que ndo recebeu os produtos; BAC: adubacao biolégica na dose de 200g ha™; ORG: bioestimulante

na dose de 200ml ha; BAC + ORG: adubacao biolégica + bioestimulante. PD: sistema de plantio diretos; ESC: sistema

de plantio com escarificacdo; ESC + PD: escarificagdo com retorno ao plantio direto. Médias seguidas da mesma letra,
minuscula nas linhas e mailscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste LSD (P < 0,05).

Quanto a utilizacao da adubacao biologica e bioestimulante, os resultados obtidos
por esta pesquisa corroboram com 0s encontrados por Krenchinski et al. (2014), que
demonstraram a ineficiéncia da utilizacao de bioestimulantes para a cultura do milho
para as variaveis DC, corroborando também com os dados obtidos por Bento et al. (2016),
avaliando diferentes doses de P,0, na presenca e auséncia dos produtos Bacsol®+0rgasol®
em sistema de cultivo convencional.

Para a AIE os produtos testados apenas influenciaram esta variavel dentro do sistema
plantio direto, tendo o ORG como melhor resposta, diferenciando-se do tratamento com a
mistura dos dois produtos, porém nao diferindo da testemunha e da adubacao bioldgica
(BAC) (Tabela 3). Nao houve diferenca estatistica entre os manejos adotados para a AlE
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em relacao aos produtos testados, com excecao para o tratamento bioestimulante (ORG),
onde o sistema PD apresentou a melhor resposta em relacao ao ESC+PD, nao diferindo do
sistema escarificado (Tabela 3).

De acordo com Farinelli, Penariol e Fornasieri Filho (2012), esta variavel esta
diretamente ligada aos fatores genéticos da planta, ndo sendo alterada pelos diferentes
manejos adotados. Corroborando com os dados desta pesquisa Bertolini, Gamero e
Benez (2006), avaliando trés hibridos de milho em plantio direto e cultivo minimo, nao
encontraram diferenca estatistica para esta variavel.

Semelhantemente, Oliveira et al. (2012) nao verificaram efeito significativo da
utilizacao de rizobactérias promotoras do crescimento de plantas via tratamento de
sementes do milho, em diferentes doses de adubacao de base em sistema de plantio
direto, para as variaveis AIE e EP.

Ressalta-se que, atualmente, busca-se cada vez mais lancar hibridos com menor
altura de insercao de espiga, uma vez que as espigas proporcionam menor acamamento
das plantas por apresentar menor deslocamento do centro de gravidade permanecendo
mais proximo a base da planta (SANGOI et al., 2011; FERREIRA, 2012).

Para a EP houve diferenca estatistica para os tratamentos utilizando BAC e ORG nos
diferentes sistemas de cultivo, onde o PD apresentou-se superior em relacao ao ESC+PD,
mas nao diferiu em relacao ao ESC (Tabela 3). Apenas o PD promoveu diferenca entre os
produtos testados, sendo os maiores valores encontrados nos tratamentos utilizando o
bioestimulante (ORG), que nao diferiu estatisticamente em relacao a adubacao bioldgica
(BAC), mas diferiu em relacao aos demais tratamentos (TEST e BAC+ORG) (Tabela 3).

Em estudo realizado por Veiga, Reinert e Pandolfo (2006), avaliando sistemas de
cultivos (preparo convencional, preparo reduzido e plantio direto) e a utilizacao de diferentes
fontes de nutrientes, os autores nao obtiveram diferenca estatistica para EP; corroborando
com os dados anteriormente obtidos por Krenchinski et al. (2014).

3.2 Avaliacao dos componentes do rendimento

Houve efeito da interacao entre os produtos testados (Bacsol - BAC, Orgasol - ORG,
mistura BAC + ORG) e dos sistemas de cultivo avaliados (Plantio direto - PD, escarificacao
- ESC e, escarificagdo com retorno ao plantio direto - ESC+PD) para o nimero de graos
por fileira (NGF) (P < 0,05). O numero de graos por espiga (NG) diferiu estatisticamente
(P < 0,05) para os sistemas de cultivo avaliados e, embora o fator produto testado tenha
apresentado significancia, nao houve diferenca entre os mesmos; enquanto, o nimero de
fileiras de graos por espiga (NFE) apresentou efeito apenas para os sistemas de cultivo
avaliados (Tabela 4).
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SISTEMAS TEST BAC ORG BAC + ORG MEDIAS
NFE
PD 17,17 17,14 17,22 17,27 17,20 A
ESC 16,80 17,11 16,69 17,18 16,95 AB
ESC + PD 16,80 16,84 17,18 16,80 16,91 B
MEDIAS 16,92 17,03 17,03 17,08
C.V. (%) 2,28 2,30 1,75 3,19
NGF
PD 34,11 aB 33,94 aAB 34,68 aA 35,05 aA 34,46 B
ESC 34,84 aAB 33,62 bB 34,84 aA 34,46 abA 34,44 B
ESC + PD 35,37 aA 35,27 aA 34,88 aA 35,33 aA 35,21 A
MEDIAS 34,77 34,28 34,80 34,95
C.V. (%) 1,94 3,26 2,53 311
NG
PD 584,78 580,82 596,91 604,53 591,66 AB
ESC 583,65 575,13 580,86 590,42 582,52 B
ESC + PD 593,93 593,14 598,69 592,80 594,64 A
MEDIAS 587,45a 583,03a 592,02a 595,92a
C.V. (%) 3,55 3,05 2,37 3,55

Tabela 4 - Fileiras de graos por espiga (NFE), nUmero de grédos por fileira (NGF) e nUmero de gréos por
espiga (NG) do milho (Zea mays L.), submetido a utilizacao de Bacsol® e Orgasol® nos sistemas
de cultivo: plantio direto (PD), escarificacao (ESC) e escarificacao com retorno ao plantio direto
(ESC+PD). Média de 5 repeticoes. Seara - SC, 2016

TEST - tratamento que ndo recebeu os produtos; BAC: adubacao biolégica na dose de 200g ha™; ORG: bioestimulante

na dose de 200ml ha?; BAC + ORG: adubacao biolégica + bioestimulante. PD: sistema de plantio diretos; ESC: sistema

de plantio com escarificacao; ESC + PD: escarificacao com retorno ao plantio direto. Médias seguidas da mesma letra,
minUscula nas linhas e mailscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste LSD (P < 0,05).

A variavel NFE nao apresentou diferenca estatistica para a utilizacao da adubacao
biolégica e o bioestimulante ou a mistura de ambos; apenas houve diferenca estatistica
guanto ao sistema de cultivo. As médias para os sistemas de cultivo mostraram diferenca
significativa, com os melhores resultados para o sistema plantio direto seguido pelo cultivo
minimo que nao diferiu dos demais. O sistema de escarificacao com retorno ao plantio
direto apresentou a menor resposta diferenciando-se do sistema plantio direto (Tabela 4).

De acordo com Ritchie, Hanway e Benson (1993), esta variavel tem seu potencial
determinado até o estadio V12, sendo que até este estadio ocorre a definicdo do nimero
de fileiras de graos por espiga. Dessa forma pode-se dizer que o uso da adubacao biolégica
e bioestimulante nao exerceram ou exerceram baixa influéncia nos estadios iniciais de
crescimento da planta; o oposto pode ser observado quando se analisa os sistemas de
cultivo. De acordo com Narimatsu et al. (2014), o sistema de cultivo adotado afeta o
crescimento do sistema radicular bem como a distribuicao das raizes no perfil do solo, o
que influencia diretamente na capacidade de absorcao de agua e nutrientes.

Para a variavel NGF foi observada diferenca estatistica para a utilizacao dos produtos
apenas no sistema cultivo minimo (ESC), situacao em que o uso da adubacgao bioldgica
(BAC) proporcionou o pior resultado diferindo da testemunha e do tratamento contendo
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0 bioestimulante (ORG) que nao diferiram entre si (Tabela 4). Acredita-se que o0 uso da
adubacao biologica possa ter proporcionado um efeito antagbnico dentro deste sistema
(ESC) proporcionado pelo revolvimento do solo, uma vez que todas as parcelas com o
mesmo tratamento apresentaram a mesma respostas.

Dentro dos sistemas de cultivo apenas os tratamentos TEST e BAC apresentaram
diferenca estatistica para o NGF. Na testemunha os maiores valores encontrados foram
no PD+ESC, que nao diferiu de ESC, mas diferiu do PD. De modo semelhante, em BAC os
maiores valores encontrados no PD+ESC que nao diferiram do PD, mas diferiram de ESC
(Tabela 4).

Krenchinski et al. (2014) nao obtiveram diferenca significativa para as variaveis NFE
e NGF quanto ao uso de bioestimulantes no milho. Segundo os autores Ritchie, Hanway
e Benson (1993), estas variaveis tem sua definicdo no periodo de pré-florescimento a
florescimento. De acordo com o pressuposto o sistema ESC+PD proporcionou condicoes
favoraveis para a expressao fenotipica da planta durante esse periodo, diferindo das
médias dos demais sistemas.

Para NG nao houve diferenca estatistica entre as adubacoes testadas, com os maiores
valores observados em PD e ESC+PD que nao diferiram entre si. O sistema de cultivo ESC
promoveu os menores valores de NG, porém nao diferindo do PD (Tabela 4). Ao observar
as médias por sistema de cultivo das variaveis apresentadas na Tabela 4, percebe-se que
0 maior nimero de graos na fileira tendem a proporcionar também maiores quantidade de
graos por espiga, mesmo quando obtidos menores nimeros de fileiras de graos

Kolling et al. (2016) ao avaliarem a utilizacdo do bioestimulante Stimulate® sob a
variabilidade de plantas de milho em sistema plantio direto, nao constataram diferenca
significativa para o NG, corroborando com os dados desta pesquisa. Ja Bertolini, Gamero
e Benez (2006) e Bertolini et al. (2008), nao encontraram diferenca estatistica para esta
variavel em relacao aos sistemas de cultivo utilizados.

Apesar do sistema de cultivo ESC+PD ter apresentado o maior nimero de graos por
espiga, isto nao se traduziu em maior rendimento da cultura, como verificado para os valores
de massa de 1000 graos (MS1000G) e rendimento por hectare (REND), apresentados na
tabela 5. Nao houve efeito das adubacoes testadas e nem da interacao entre estas e os
sistemas de cultivo para a MS1000G e REND, havendo diferenca significativa (P < 0,05)
para estas variaveis apenas quanto ao sistema de cultivo avaliado (Tabela 5).

Ao contrario dos resultados obtidos no presente estudo, a utilizacao da adubacao
bioldgica e bioestimulante em pesquisas realizadas por Oliveira et al. (2012), Dourado Neto
et al. (2014), Krenchinski et al. (2014) e Kolling et al. (2016), promoveram diferencas para
a MS1000G, apesar destes valores nao refletirem no rendimento final da cultura. Dados
obtidos por Kraft (2015) demonstraram a influéncia dos produtos Bacsol® e Orgasol®sobre
esta variavel quando avaliados individualmente ou de forma conjunta, demonstrando

valores até 19% superior a testemunha, em condicoes de casa de vegetacao.
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SISTEMAS TEST BAC ORG BAC + ORG MEDIAS

MS1000G (g)
PD 342,38 351,11 342,34 340,11 343,99 A
ESC 341,40 335,73 346,20 341,94 341,32 A
ESC + PD 331,10 307,84 324,13 324,04 321,77 8B
MEDIAS 338,30 331,56 337,56 335,36
C.V. (%) 7,94 9,22 7,43 2,65
REND (Kg)
PD 11113,9 11768,3 11665,9 11611,9 11540,0 A
ESC 10856,9 10205,4 11194,3 10812,7 10767,3 B
ESC + PD 11082,2 10361,6 10245,2 10724,4 10603,3 B
MEDIAS 11017,07" 10778,4 11035,1 11049,7
C.V. (%) 9,70 5,96 10,27 8,06

Tabela 5 - Massa seca de 1000 gréaos (MS1000G) e rendimento por hectare (REND) do milho (Zea
mays L.), submetidos a utilizacdo de Bacsol® e Orgasol® nos sistemas de cultivo: plantio direto (PD),
escarificacao (ESC) e escarificacdo com retorno ao plantio direto (ESC+PD). Média de 5 repeticoes.

Seara -SC, 2016

TEST - tratamento que ndo recebeu os produtos; BAC: adubacao biolégica na dose de 200g ha™; ORG: bioestimulante

na dose de 200ml ha; BAC + ORG: adubacao biolégica + bioestimulante. PD: sistema de plantio diretos; ESC: sistema

de plantio com escarificacao; ESC + PD: escarificacao com retorno ao plantio direto. Médias seguidas da mesma letra,
minUscula nas linhas e mailscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste LSD (P < 0,05).

Contudo, vale ressaltar que algumas vezes o0s resultados obtidos em condicoes
controladas nao sao repetidos nas condi¢coes de campo, uma vez que nesta, as interferéncias
sao mais adversas e amplas. Oliveira etal. (2012) indicam que para a utilizacao dos produtos
biologicos deve-se considerar a grande amplitude de comportamento dos microrganismos
gue quando associadas as condicdes climaticas e disponibilidade de nutrientes, afeta a
interacao entre 0s mesmos e as plantas. Por isso, ressaltam os autores que a estabilidade,
sobrevivéncia e atuacao dos microrganismos pode ser comprometida por estresses
climaticos e condicoes adversas do solo.

Microrganismos inoculados ao solo sofrem efeitos de adaptacoes a este ambiente,
bem como competicao por nicho e substrato, com populacdes microbianas nativas mais
adaptadas e muitas vezes mais eficientes. A interacao entre plantas e microrganismos pode
ser benéfica, neutra ou até mesmo prejudicial; enquanto Reis et al. (2000) e Domingues
Neto et al. (2013), conferem ao gendtipo da planta o fator determinante desta interacao.
Autores como Araljo et al. (2013), ao avaliarem 35 cultivares de milho constituidos de
hibridos simples, duplos, triplos e variedades, sob a utilizacdo de bactérias diazotroficas,
encontraram resposta favoravel a utilizacdo das mesmas em apenas nove hibridos.

Oliveira et al. (2012) em pesquisa avaliando a utilizacao de rizobactérias na cultura
do milho nao obtiveram diferenca significativa para as variaveis acima citadas, onde o
mesmo justificou a ineficiéncias da utilizacao devido a periodos de estiagem durante o
estadio reprodutivo da cultura. Contrariamente, Bento et al. (2016) avaliando doses de
adubacao fosfata com e sem a utilizacao dos produtos Bacsol+QOrgasol, demonstraram
efeito positivo do uso dos produtos sobre as variaveis de rendimento na dose de 20 kg ha?
de P,0,.
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Os maiores valores obtidos para MS1000G foram encontrados nos sistemas PD e ESC
que nao diferiam entre si, enquanto, o sistema ESC + PD apresentou 0s menores resultados
(Tabela 5). Para a medida do rendimento (REND) o sistema PD foi estatisticamente superior
aos demais tratamentos (ESC e ESC + PD). Observa-se nos sistemas ESC+PD e ESC valores
contrarios, com maiores quantidades de graos (Tabela 4) apresentando menores valores
de MS1000G e vice versa. Apenas para o sistema PD obteve-se elevados valores de NGE
e MS1000G, fato que contribuiu para o maior rendimento de graos obtido neste sistema.

De forma contraria ao presente estudo, Andrade Junior et al. (2014), quando
avaliando diferentes espacamentos entre linhas e sistemas de cultivo, verificaram que
mesmo em diferentes manejos do solo nao houve diferenca para a massa de 100 graos
(MS100G). Para o presente estudo, a diferenca significativa do rendimento de graos de
milho entre os diferentes sistemas de manejo de solo, esta atribuida ao preparo de solo
associado as condicoes climaticas. A distribuicao desuniforme da precipitacao pluvial ao
longo do periodo de cultivo proporcionou menores precipitacdes nos periodos cruciais para
a cultura, ou seja, durante a fase reprodutiva, como verificando na figura 1.

Condicoes climaticas associadas a praticas de manejo que envolvam o revolvimento
do solo, mesmo de forma menos intensa como ocorre através da escarificacao, oferecem
menor condicao de armazenamento de agua no solo por causar danos a sua estrutura,
quando comparado ao sistema plantio direto (SANTOS; TOMM; KOCHHANN, 2003). O
sistema de escarificagcao promove alteracao na porosidade do solo, principalmente da
macroporosidade, o que facilita a taxa de infiltracdo e aeracao do solo, mas também
favorece a perda de agua no solo por evaporagao (BERTOLINI et al., 2008).

No entanto, maiores intensidades de preparo do solo tendem a ocasionar a
compactacao subsuperficial em funcao da descompactacao mecanica da camada
mobilizada, sendo que a carga aplicada tem efeito acumulativo em subsuperficie no
decorrer do tempo, proporcionando o efeito conhecido como pé de grade (LLANILLO et al.,
2006), impedindo o aprofundamento do sistema radicular, e diminuindo a capacidade de
agua que as plantas podem absorver (BRADY; WEIL, 2013). Desta maneira, no primeiro
momento, a escarificacao pode até melhorar a capacidade de infiltragao de agua no solo,
melhorar a aeracao e diminuir a resisténcia a penetracao de raiz pelas plantas, no entanto,
a longo prazo, o seu efeito leva a uma condicao de solo pior ao estadio pré-escarificacao,
afetando as plantas como um todo e proporcionando condicdes inadequadas para o
desenvolvimento das plantas, como verificado no presente estudo.

O estudo demonstrou haver uma relagao direta entre a resposta obtida para os
parametros de rendimento e algumas variaveis quimico-fisicas analisadas. A analise de
Correlacao de Person mostrou significancia (P < 0,05) sendo possivel observar correlacoes
positivas para os valores encontrados de matéria organica do solo - MO (r=0,59),
densidade do solo - Ds (r=0,51), Porosidade Total - Pt (r=0,62) e, Ds (r=0,52) e Pt (r=0,54),
respectivamente, para as variaveis NFE e NGF. Enquanto, a variavel NG teve alta correlacao
positiva com os teores de magnésio - Mg (r=0,66) e MO (r=0,50) .

Para tanto quando analisamos a Pt, praticas de manejo do solo que proporcionam
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preservacao e estabilidade de poros no perfil favorece o fluxo de agua, como € o caso do
sistema plantio direto, permitindo que a mesma seja redistribuida para as plantas em
uma condicao de escassez de precipitacdo. Além disso, 0s poros continuos permitem a
aprofundamento das raizes no solo (FREITAS et al., 2017) aumentando assim a area de
exploracao das raizes, favorecendo a maior absorcao de agua e nutrientes em periodos de
restricao hidrica.

A elevada correlacao dos atributos de rendimento com a Ds pode ser explicada pelo
fato das culturas terem uma compactacao ideal 6tima para seu desenvolvimento sendo
este fator preponderante para o melhor desenvolvimento do sistema radicular e absorcao
de agua e nutriente. Silva, Albuquerque e Costa (2014) avaliando o crescimento inicial da
cultura da soja em Latossolo Bruno com diferentes graus de compactacao, constataram que
a maxima resposta da cultura quando atingiu-se 82% da compactacao maxima do solo. O
grau de compactacao é a relacao direta da Ds, sendo que para Silva, Albuquerque e Costa
(2014) a densidade do solo tornou-se critica quando estava acima de 1,14 kg dm?3, que
corresponde a um grau de compactacao de 95%. Assim, o0 aumento da Ds pode favorecer
o desenvolvimento da cultura até determinado ponto, contudo é necessario ressaltar, que
este grau de compactacao 6timo varia de acordo com o tipo de solo e cultura implantada.

Paraacorrelacaode NG entre Mge MO é sabidoaimportancia doMgcomo componente
central da molécula de clorofila, atuando nos processos fotossintéticos e no metabolismo
energético vegetal (SILVA et al., 2016), bem como os efeitos promovidos pela MO quanto a
disponibilidade de nutrientes, contribuicao no aumento da CTC, bem como a atividade de
elementos potencialmente fitotéxicos como Al** e Mn?* em solos acidos, e metais pesados;
além de efeitos sobre agregacao do solo e retencao de umidade (ZANDONADI et al., 2014).

A variavel MS1000G demonstrou correlacao positiva com os teores de K do solo
(r=0,94), esta elevada correlacao corrobora com o que vem sendo discutido na literatura,
onde, a adubacao potassica proporciona precocidade do aparecimento da inflorescéncia
feminina, uniformidade de maturacao, resisténcia do colmo, diminuicado no acamamento

das plantas e maior peso de graos (TAKASU et al., 2014).

4 | CONCLUSAO

A utilizacao da adubacao biolégica (BAC), bioestimulante (ORG) e da combinacao
entre BAC+ORG nao promoveu efeito sobre os parametros fitotécnicos e de rendimento
avaliados no presente estudo;

Houve efeito dos sistemas de cultivo sobre as respostas da utilizagcao da adubacao
bioldgica e do bioestimulante, quando da existéncia da interacao entre os produtos testados
e sistemas de cultivo (AIE, EP e NG), ressaltando a necessidade da associacao dos mesmos
a um bom manejo para obtencao de melhores respostas a sua utilizacao;

O estudo reforca a importancia dos sistemas de cultivo sobre o desenvolvimento
das culturas, onde o sistema escarificado (ESC) apresentou a menor resposta em mais de
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50% das variaveis analisadas; enquanto o sistema de plantio direto (PD) apresentou uma
superioridade de 9% no rendimento em relacao aos demais sistemas;

Os componentes de rendimento NFG, NGF, NG e MS1000G apresentaram correlacoes
positivas com parametros fisico-quimicos avaliados (K, Mg, MO, Ds e Pt).
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