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INFLUENCIA DO MANEJO DO SOLO E UTILIZACAO DE
BIOESTIMULANTE NO TRATAMENTO DE SEMENTES NO
TRIGO (TRITICUM AESTIVUM L.)

Luciano Leite Navarinil; Vilson Antonio Klein?

RESUMO - Proporcionar condigfes favoraveis ao crescimeoto
sistema radical das plantas € o objetivo de todnaoejo do solo.
Tecnologias tém sido propostas com intuito de mizamcondi¢des
adversas a esse crescimento aumentando o rendimastplantas.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de arabh efeito de
distintos manejos de solo e do uso de bioestimegant tratamento
de sementes de trigo. O experimento constou dartaiejos de solo
(plantio direto - PD, plantio direto escarificad®BPE e solo arado) e
trés tratamentos de sementes (Stim{laoostef e testemunha),
adotando-se delineamento experimental de blocosaG@so com
parcelas subdivididas. Avaliou-se os atributodigiidricos do solo
como densidade, porosidade total, distribuicdoidmetro dos poros,
densidade relativa e intervalo hidrico 6timo e nexfée a cultura do
trigo, componentes de rendimento e rendimento @esgiO intervalo
hidrico 6timo (IHO) para uma mesma densidade foomao PDE

guando comparado aos manejos arado e PD. A dessiddativa

onde o IHO igualou-se a zero foi de 0,94 para FDE e 0,93 para o
arado. O maior rendimento de gréos de trigo foidobbho PDE e no

arado diferiu estatisticamente do PD. Os bioesamtak utilizados via

! Eng.-Agr. Mestrando do Programa de Pés-graduatéagronomia (PPGAgro)
da FAMV/UPF, Area de concentracdo em Producéo \dgdgeasso Fundo — RS.
2 Orientador, Eng. Agr., Dr., Professor da Faculddgelégronomia e Medicina
Veterinaria da UPF — vaklein@upf.br



semente nao influenciaram os componentes de rentimdéem
como, ndo houve diferenca estatistica no rendimesnttre os
tratamentos com bioestimulantes e a testemunhacl@a® que o
preparo do solo sob plantio direto aumenta o reaedimde gréos de
trigo e que o uso de bioestimulantes ndo afetamoogonentes de

rendimento e tampouco o rendimento de graos de trig

Palavras chave: Plantio direto, compactacdo do sqlo

bioestimulantes



SOIL TILLAGE AND BIOESTIMULANT USE ON THE WHEAT
SEEDS (Triticum aestivum L.) TREATMENT

Luciano Leite Navarini; Vilson Antonio Klein

SUMMARY: Provide good conditions to the growth ofamt root
system is the object in soil tillage. Technologese been proposed
in order to minimize adverse conditions to, inchegglant yield. This
study aimed at evaluating the effect of differesit managements and
plant growth biostimulants use on wheat seed tredatmé&he
experiment consisted of three soil managementillage - NT, no-
tillage chiseled - NTC, plowed) and three seectineats (Stimulaf&
Boostef’ and control) allotted to a randomized block desigith split
plot arrangement. The physical-hydric attributeslKbdensity, total
porosity, soil pore size distribution, relative bulensity and least
limiting water range), yield components were evidda The least
limiting water range (LLWR) for the same densitysaagher under
NTC than NT and plowed. The relative density wheWR is zero
was 0,94 for NT and NTC and 0,93 for plowed. Thghkbr wheat
grain yield was obtained under NTC and plowed mamamt
differing from NT. Biostimulants used via seed diot influence the
yield components, as well as, there was not stlstifference in
yield among treatments with biostimulants and cantit was

concluded that soil tillage under NT increases wlggain yield and



biostimulants use does not affect yield componerddgher wheat

grain yield.

Key Words: No-tillage, soil compaction, biostimulars



1. INTRODUCAO

Os solos do sul do Brasil de maneira geral aprasent
naturalmente boas condig6es fisico-hidricas padesenvolvimento
pleno das culturas. No entanto, a utilizagdo intenslo solo tem
formado camadas compactadas, comprometendo assies@necento
das raizes, infiltracdo de agua, absorcdo de &guatrientes pelas
plantas e o rendimento das culturas.

O problema da compactacdo sub-superficial ja existe
desde a época em que eram realizadas mobilizagiégsas do solo
por diversos implementos, como, grades e arados.

O agravamento do problema compactagdo ocorreu com a
adogcdo do sistema plantio direto (SPD) em funcdo ndm
revolvimento. Porém em camada sub-superficial, cgraimente os
mal implantados, ou seja, SPD iniciado sem ter sadizado um
preparo adequado do mesmo, além do trafego exoedsimaquinas
e manejo inadequado que aumentam ainda mais oeprabda
compactacao.

A compactacédo tem sido constatada mesmo em cades on
o SPD foi implantado de acordo com as recomendaééegas, pois,
fatores como a pressdo exercida pelos rodados dagimas e
implementos agricolas, principalmente quando o édlabalhado em
condicbes de umidade oOtima para compactacao, tdécpalha na
superficie, entre outros preceitos que devem sareados, predispde
o0 solo a compactagéo.

O SPD foi fundamental para melhoria das proprieslade

fisicas do solo, pois reduziu significativamentegogves problemas



de erosao que existiam, melhorando também algubsitas do solo.
A reducdo da erosédo deve-se principalmente devigoesenca de
residuos na superficie do solo que absorvem o impde gota da
chuva. Entretanto, estudos tém demonstrado quet@rsisplantio

direto ndo é tdo eficiente em relacdo a compactai@osolo,

ocasionado em um sub desenvolvimento das raizesgjauelas nao
atingem profundidades adequadas no perfil do solo.

Sabe-se que esta capacidade da raiz explorar ib gierf
solo em maiores profundidades é inerente a cadarauporém esta
caracteristica s6 tem valor quando o solo tem ¢dedi quimicas e
fisicas ao longo do perfil que possibilitem o aprafamento do
sistema radical e consequentemente a maior explmmdg solo pelas
plantas, conferindo a estas, maior acesso a sotlg;&olo.

Na perda de rendimento das culturas, a compaci@gao
solo é um dos principais fatores a prejudicar astpk, pois limita o
desenvolvimento das raizes, além de estreitar xa fde agua
facilmente disponivel as plantas.

A compactacéo é caracterizada pela diminuicdo tdome
de vazios ocupados pelo ar, que por sua vez linitsiltracdo e a
redistribuicdo de &gua no solo; reduz as trocagades e solucdo com
0 meio; afeta a disponibilidade de oxigénio, competendo a fonte
de energia das raizes (respiracao) prejudicandestimento radical,
a busca de &agua e nutrientes, resultando a cultora grande
suscetibilidade ao estresse hidrico e consequentenaeum baixo
rendimento de graos.

Devido a grande importancia de um enraizamento

profundo das culturas, tem-se empregado variosgesfonas areas do



melhoramento vegetal, solo, e fisiologia (bioestantes), visando
uma cultura (variedade) tolerante aos veranicas, estabilidade de
rendimento.

A hipétese deste trabalho foi que a mobilizacaocsadlo
em conjunto com a aplicagcdo de bioestimulantes seanente
proporcionard melhor condicdo para o0 cresciments owzes,
estimulando a planta a explorar um maior volume stdo,
influenciando positivamente no desenvolvimento edimento da
cultura do trigo e que os manejos do solo podemhonat as
propriedades fisicas do solo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar ostefeide
produtos bioestimulantes sobre a cultura do trigalestintos manejos
de solo, bem como, avaliar propriedades fisicasottbem relacéo ao

manejo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultivo sobre solo manejado sob plantio direto

O sistema plantio direto (SPD) trouxe diversos fieius,
como nao revolver o solo mantendo os residuos asged superficie,
aumentar do teor de matéria organica, melhorartabibdade dos
agregados, além de preservar a estrutura do smhdritmindo para
diminuir a erosdo hidrica e a poluicdo do ambiefBAYER e
MIELNICKUK, 1997).

A importancia do sistema plantio direto em diversas
regibes do mundo é inegavel. E considerado um nsiste
conservacionista por exceléncia para reduzir agpodedsolo, agua e
fertilizantes. Porém, a compactacdo advinda pralgipnte do
transito das maquinas e implementos agricolasaswigzes limita a
expressao do potencial produtivo das culturas (ARWE SUZUKY
2004). Embora esta compactacdo também ocorressastamas de
cultivo convencional ndo era um problema, pois abihzacéo
frequente do solo descompactava esta camada sigledd sub
superficial.

E comum se verificar maiores rendimentos em areas
conduzidas sob sistema plantio direto, quando coadpa a areas que
receberam a mesma adubacdo, mas que estdo mendsradas
fisicamente e apresentam menor quantidade de pAlléan dos
efeitos da palha sobre a dindmica da agua no elaldeneficia o solo

melhorando a sua estruturagéo, que por sua veoradahdistribuicdo



dos poros do solo. Logo, sdo as propriedades dist@ solo

interferindo diretamente na absorcdo de 4gua eentds pelas raizes
das plantas, assim, mesmo ndo recebendo a devjatémcia, os

efeitos das condicdes fisicas do solo, possuemaeldireta com os
processos fisico-quimicos ligados a absorcdo deientds pelas
plantas (DENARDINet al, 2005).

Corroborando ao problema da compactacdo do solo, os
fendbmenos como El nifio e La nifla vem causando agfies
climaticas, sendo que em alguns anos ha regiéeRim&rande do
Sul, com excesso de precipitacao pluvial e outidefigiéncia hidrica.
Esses periodos de estresse hidrico, mesmo queshmeagetam em
perdas quantitativas e qualitativas da producéic@grdevido as mas
condigdes fisicas do solo sob sistema plantio@{@UNHA, 2004).

Uma das alternativas para amenizar os danos causado
pelos veranicos é o desenvolvimento de uma raizgpre maiores
profundidades no perfil do solo, tolerando aosess@&s hidricos
frequentemente ocorridos em nossa regiéo.

Logo, com a crescente utilizacdo do sistema plafiteto
alguns atributos fisicos do solo tém sido modifasadDentre estes
atributos destaca-se, a densidade do solo queanosx tendéncia de
aumento nos primeiros anos de cultivo e, com oagpadss anos,
apresenta uma tendéncia de diminuicdo da densidaukeetanto,
muitos resultados diferentes tem sido obtidos, emtessario gerar
informacdes sobre os resultados de intervencbedmuas sobre os
outros atributos fisicos (ASSIS e LANCAS, 2005).

Em um novo conceito de sistema agricola produtivo,

Denardin e Kochhann (1993) citam que ndo sO osnperas de
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acidez, teor de matéria organica e disponibilidddenutrientes séo
necessarios para definir a fertilidade do mesmtraedo nesta nova
definicdo os parametros fisicos do solo, como dewsi, porosidade,
armazenamento de agua, intervalo hidrico 6timaeenitros atributos
do solo que devem ser consideradas na avaliagdertilaade do
solo. Mostrando a importancia das condi¢bes fisidas solo,
principalmente, em solos manejados sob SPD.

Segundo Klein (2008) solos sob SPD tendem a teormai
densidade do solo 0 que acaba ocasionando magmcéet de agua,
mesmo que esta nem sempre esteja disponivel dapléteinet al.
(2008a) avaliando a volume de poros livres de &gualatossolo
Vermelho sob plantio direto e cultivado com trigaservaram que
durante 957 horas havia menos de 0*In de poros livres de agua,

condicdo considerada inadequada e que afetou oremnit do trigo.

2.2 Compactacao e mobilizacédo do solo

De acordo com Rosolem (1995), os fatores do soi qu
afetam o desenvolvimento radical podem ser divslide fatores
quimicos, como falta de nutrientes, presenca deezltos tdxicos e
fatores fisicos, como excessiva resisténcia megaai@enetracao,
baixa disponibilidade hidrica e deficiéncia de e&oa

A densidade do solo em ambientes néo cultivadasi@ u
propriedade fisica dependente de fatores e preegesimgenéticos. O
uso pode compactar o solo, através do pisoteio animafego de

maquinas e implementos, cultivo intensivo e sistetiea manejo
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inadequado, aumentando a densidade destes soloMZMNAe
ANDERSON, 2005).

Segundo Freitas (1994), a compactacdo do solo é
considerada uma das maiores limitacbes ao altoimemtb das
culturas em todo o mundo, pois afeta diretamenteescimento do
sistema radical, diminui a capacidade de infilteag@ agua no solo,
reduz a disponibilidade de nutrientes na solu¢asalo, resultando
em uma pequena camada a ser explorada pelas @iaeor salienta
que devido a grande dependéncia de outros fatoresjpalmente a
umidade do solo no periodo do desenvolvimento ahdicefeito da
compactacao no rendimento das culturas é dificledevaliado.

Os sistemas de manejo que possibilitem a manutetgao
maior volume de agua disponivel para as culturasriboem para a
diminuicdo do estresse hidrico. Muitos fatoresaafeta retencado da
agua no solo, sendo o principal deles a texturs, gla determina a
area de contato entre as particulas sélidas ea égterminando em
boa parte a distribuicdo do diametro dos poros (REAIRDT,1988).

Borges et al (1999), afirmam que o aumento da
compactacao acarreta o aumento da umidade do smdugdo da
porosidade de aeracao (afetando o suprimento @g€rmri as raizes),
disponibilidade de nutrientes e elementos em niegisos as plantas.
Assim o0 monitoramento da compactacdo do solo é femamenta
imprescindivel ao planejamento das préaticas deivoula serem
adotadas, visando maximizar a rentabilidade agri¢dlORRES e
SARAIVA, 1999).

Para minimizar os efeitos da compactacao do sale-gse

intervir mecanicamente, com diversos tipos de impl&os, sendo
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gque cada um provoca distintas alteracbes nas sumwiguades
quimicas, fisicas e biolégicas. Cada implementa ata solo de
maneira diferenciada, alterando principalmenterapriedades fisicas
do solo. A intensidade de revolvimento do solo énderporacéo dos
residuos culturais promovem modificacdes nos teol@smatéria
organica (MO), na capacidade de troca de cation€jCno pH, na
dindmica dos ions e na agregacédo do solo. Estaficagdes tornam-
se mais evidentes, conforme aumenta o tempo dedas@rea
(TOGNONet al, 1997; DE MARIAet al, 1999).

Um dos métodos mais utilizados no SPD (sistemaiplan
direto) € a escarificacdo esporadica, que segurildeird (1988),
consiste em romper o solo da camada aravel de305cen com 0 uso
de implementos denominados escarificadores. Egsesnplementos
de hastes que sdo utilizados no preparo primaricsalo, e que
apresentam vantagens sobre os implementos de distodato de
nao promoverem uma inversdo da camada de solodubteEn com
isto, maior capacidade operacional e principalmeme@or alteracao
da estrutura do solo. Para Dalla Rosa (1981) aiicagdo deve ser
utilizada para descompactar o solo, rompendo casnemlapactadas,
facilitando a penetracdo das raizes e a infiltrad@icagua no solo.
Essas intervencbes mecanicas sdo uma alternatieareduzir as
limitacdes fisicas que 0 solo possa propiciar e®molvimento das
plantas.

Estudando o efeito da escarificagdo nas proprieddde
um Latossolo Vermelho distréfico tipico Camara eeiikl (2005),
constataram que a taxa inicial, bem como, a fieaindiltracdo aos

120 minutos, foi afetada pelo manejo do solo, olas&fo-se uma
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diferenca na taxa inicial de infiltracdo a favor gtantio direto
escarificado de 2,2 vezes e na taxa final de 3gZéss O plantio
direto apresentou uma taxa final de infiltracd026e49 mm H e o
plantio direto escarificado de 99,99 mih h

A aracao do solo compromete a sua estrutura, déaxan
mais suscetivel a erosdo pelo fato de promover grende
incorporacdo de residuos. Porém esta mobilizacde per necesséria
para, além da descompactacdo do solo, incorporaarica para
correcdo do pH do solo em profundidade. Prado al&gR004),
encontraram desempenho satisfatério no uso de aeadgrade
niveladora para correcdo do pH do solo a uma pdidade de 0,2
metros, ocasionando em maior rendimento de milhoando
comparado a aplicagcado convencional no SPD (em wobhge com o

uso de gradagem pesada.

2.3 Resisténcia mecéanica do solo a penetracéo

A resisténcia mecanica do solo a penetracao e siddele
do solo séo utilizadas principalmente para defiiveis a partir dos
quais o solo esta compactado e requer medidas ticasie A
resisténcia do solo a penetracdo € dependente akadaem textura,
mineralogia, matéria organica e da densidade dm &asita pode ser
utilizada como propriedade de referéncia para romit a

compactacao do solo (KLEIN 2008).
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2.4 Densidade do solo

A densidade do solo, depende da massa e volunsejau
da forma e distribuicdo do tamanho e arranjo dascpéas de solo,
sendo a amplitude de valores para solos mineraisida 1,6 g/cms,
com valores superiores para solos arenosos (KIEBIL9).

A densidade do solo é influenciada pela texturasalo
(LIBARDI, 2005), e é obtida pela divisédo da massasdlo seco pelo
seu volume. Klein (2008) afirma de forma isoladze q densidade do
solo ndo € um bom parametro fisico para avaliaradidpde fisica do
solo, pois é dependente da textura do solo, seadsplos arenosos
mais densos que os solos argilosos.

Estudando a densidade maxima do solo pelo ensaio de
Proctor, Braida (2004), concluiu que o acumulo deéma organica
no solo reduz a densidade méxima do solo. Kigiral. (2004),
encontraram densidade maxima de 1,55 g/cm3 parsolorcom 66%
de argila e densidade maxima de 1,77 g/cm? em lorasenoso (32%
de argila).

A DMS é reduzida quando ha o aumento da matéria
organica e aumenta a umidade critica para comg@axstaalientando
gue a magnitude € dependente principalmente daulgrametria do
solo (BRAIDA et al. 2003). Portanto, devido a microagregagao e
material de origem o0s solos arenosos apresentam DiiSr que

solos argilosos.

A densidade relativa de acordo com Torres e Saraiva
(1999), € um indicador adequado para determinaahdgde fisica do

solo, ressaltando que o0s valores Otimos ou restsiti ao
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desenvolvimento das plantas dependera da espéaendicdes

climaticas em questdo, conforme também estudadKlpor (2006).

2.5 Intervalo hidrico 6timo

O intervalo hidrico 6timo (IHO) tem sido proposto e
utilizado pela comunidade cientifica como indicadi® qualidade
fisica do solo. No entanto, os indicadores de dadk do solo devem
satisfazer alguns critérios, entre eles, ser sehsis variagcbes no
manejo, ser acessivel e aplicavel no campo, ggesitatemplados
pelo IHO (BEUTLEREet al. 2009).

O IHO é a amplitude da agua no solo em que saomafi
as limitagbes ao desenvolvimento das plantas, ioglada com a
disponibilidade de agua, aeracao e resisténciamoeca penetracao.
Este indice quantifica a interagdo entre estagweig, sendo utilizado
como indicador de qualidade fisica do solo (KLE1N98).

A densidade em que o IHO é igual a zero é defioaao
densidade do solo critica (Dsc), e quando a Dsiérrmgae a Dsc, ha
indicacbes de severa degradacao estrutural doleglm, sistemas de
manejo que proporcionem redugdo no IHO expbem #sras a
maior frequéncia de estresses hidricos, de acamiokdein e Camara
(2007).

Segundo Tormenat al. (2007), das propriedades fisicas
do solo diretamente ligadas ao crescimento dasgsanRP é a que

reduz o IHO mais frequentemente.
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2.6 Bioestimulantes para as plantas

Em geral, as plantas respondem aos estresses #aien
sendo ageis bioquimicamente. A sobrevivéncia indépetemente do
estadio de crescimento, depende da velocidade cens@p capazes
de responder aos estimulos externos, ajustanda enstabolismo a
estas flutuacdes. Esses estimulos podem variarnige pequena
reducdo quase imperceptivel no desenvolvimentoaat@orte da
planta, e isso indica 0 quanto a planta é habitesistir e se aclimatar
a condicOes estressantes (FREITAS e LAUXEN, 2003).

Bioestimulantes s@o substancias naturais ou siaéti
consideradas reguladores vegetais, podem ser @gicdiretamente
nas plantas (folhas, frutos, sementes), provocaaltkracbes nos
processos vitais e estruturais, com a finalidadeindeementar a
producgéo, melhorar a qualidade e facilitar a ctdhdtor meio dessas
substancias, pode-se interferir em diversos proses&is como:
germinacao, enraizamento, floracéo, frutificac@emescéncia (Castro
e Vieira, 2001).

Conforme Taiz e Zeiger (2004), seis grupos de énbss
sdo considerados hormonios vegetais: auxinas, djibas,
citocininas, etileno, acido abscisico e brassimpégtes. Esses grupos
atendem as premissas relativas ao conceito atuahodmdnios
vegetais. Esses autores destacam, ainda, que awligis atuam
ativamente na germinacdo das sementes por indyziwemacéao
génica, a sintese de enzimas que promovem a geebraobilizacdo
de substancias de reserva no endosperma das senfentgtocininas

possuem grande capacidade de promover divisdcacglal atuarem



17

no ciclo celular, participando no processo de diferacéo celular e
alongamento, principalmente quando interagem comawsnas.
Quanto as auxinas, elas tém como principal efagmldgico a
inducdo do alongamento celular pela ativagdo dabbode protons
(ATPase), promovendo, dessa forma, a acidificagépadede celular,
possibilitando a acdo das enzimas hidroliticasesaatdas pela acéo
das giberelinas.

Os bioestimulantes sao produtos relativamente nowos
mercado e sua utilizacdo vem aumentando anualmpotém ha
poucos trabalhos cientificos que denotem a efi@éot ndo da
utilizacdo destes produtos via tratamento de sesrgmtulturas anual
de graos, fazendo-se necessario aprofundar osoessotire o produto
em questao (FERREIRA, 2006; MACED&,al.,2002).

A utilizacdo de bioestimulantes que auxiliam no
desenvolvimento radical das culturas age em rotewbulicas do
metabolismo secundario, prevendo melhorar as respdsas culturas
aos estimulos do meio (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Estudos realizados por Castro e Vieira (2001), comgm
gue com a aplicagdo de bioestimulantes na cultjea(@lyicine max
L.) e por Alleoniet al. (2000), na aplicagdo do mesmo produto na
cultura do feijaoRhaseolus vulgarik.) obtiveram maiores valores de
crescimento radical bem como acréscimos significatna producao
de gréos e de massa seca por planta. Em contrdap&rerreireet al.
(2007), em aplicagbes de bioestimulantes na senteEnt@ilho nao
encontrou diferenca significativa para produtivieladipenas para

massa seca de raizes e parte aérea.
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Quando as plantas sdo cultivadas em um ambiente
favoravel ao desenvolvimento, é dificil identificas efeitos dos
bioestimulantes, porém quando submetidas a corgligéeestresse,
plantas cultivadas com esses produtos mostram unthome
desempenho, pois desenvolvem um melhor sistemafésaddevido
ao incremento no nivel dos antioxidantes (KARNOKI@OLONG
2006).

2.7 Composicéo dos bioestimulantes

As auxinas sao sintetizadas nas plantas nas regées
crescimento ativo, como meristemas de raizes, niste®@a apical,
nas gemas axilares e em folhas jovens, onde atoamenanismo que
controla o crescimento. O crescimento do caule asionado pela
atividade mitética e por aumento de volume (vazaghio) das
células meristematicas do apice. As auxinas ppaticideste processo
pelo fato de serem encontrados altos niveis denasixias regiées do
caule que estdo crescendo mais ativamente. Naasfa@hvolve os
processos de divisdo, expansao e diferenciacataceRelo fato do
conteudo de auxinas terem relacéo direta com as @ crescimento
das folhas jovens, que sao centros ativos de singisiinui a
atividade com a idade das folhas. Por sua vez &srasédo
extremamente sensiveis as auxinas, quando aplieadadrgaos
isolados ocorre aumento da resposta paralela aoerdomda
concentracdo até certa concentragdo apOs ocori® éfeitorio
(FERRI, 1985).
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Segundo Ferri (1985), as citocininas sdo substéincia
reguladoras do crescimento que causam divisdoacehals plantas,
envolvidas ou tendo efeitos na diferenciacdo, aorento celular,
crescimento e senescéncia foliar, dominancia agpigaiminacao,
desenvolvimento de organelas, atividade enzimatiabertura
estomética e hidrélise de reservas de sementesn Aigs efeitos
mencionados acima, as citocininas desempenham ypel paa
aplicacdo no controle da resisténcia a seca, atrdeéum sistema
hormonal balanceado, que envolve acido abscisicostri@hdo
indicios que as citocininas podem controlar a pabilidade da
membrana dos estdbmatos, a falta de 4gua tendeiaudiros niveis
endogenos de citocinina mostrando que as raizeszesd 0
suprimento deste hormoénio para as folhas murchasesmo tempo
em que o nivel de acido abscisico aumenta e omatid se fecham.

As giberelinas s&o substancias promotoras de oresto,
seus efeitos sdo comparados aos das auxinas, gnasde diferenca
entre esses dois grupos e que as giberelinas modgrande efeito
em plantas intactas. Mas os efeitos mais pronuasidds giberelinas
aparecem no crescimento do caule devido a ativdgameristema
subapical normalmente inativo (FERRI, 1985).

De acordo com Castro e Veira (2001) os aminoéacidos
podem ser considerados bioestimulantes ou estiteslavegetais,
com capacidade regulatéria quando em equilibrio couatras
substancias compostas da natureza bioquimica npla

Cassillaset al. (1986), relata que essas substancias podem
ser eficientes quando aplicadas em baixas dosés,apailiam de

forma positiva nos processos vitais das plantaagt@ndo condicdes
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para uma maior producao e capacidade de superdicOes adversas

do clima.

2.8 A cultura do trigo

O trigo (Triticum aestivumL.) é a principal planta
cultivada no mundo, no Brasil a histéria do trigdciou com a sua
colonizagéo, no século XVI. Esse cereal foi intmda no pais em
1534 por Martin Afonso de Souza, na Capitania de\Béente, atual
Estado de S&o Paulo. Mais tarde, chegou ao Suhpomeédio dos
primeiros povoadores provenientes dos Agores, asgdesde cedo,
se dedicaram ao seu cultivo aproveitando a existéde frio e
disponibilidade de agua, fatores importantes padgsenvolvimento
do trigo proveniente da Europa e ndo encontradesampdes tropicais
do Brasil (FEDERIZZlet al., 1999).

No Sul do pais o inicio do cultivo de trigo foi smcesso.
Os primeiros dados estatisticos sobre a producé@icoéay no Rio
Grande do Sul, datam de 1780, apresentam o trigougar de
destaque em relacdo ao milho, feijao, mandiocaoz .aNo entanto, o
século XIX foi marcado por uma grande queda nay@d desse
cereal, devido ao surgimento da ferrugem, causadaip fungo do
géneradPuccinia(LAGOS, 1983).

O trigo ocupa papel destaque dentre os cereaisizichms
no Brasil, tendo uma importante funcdo econdmicaoeial. O
consumo de trigo do Brasil, tem se mantido em apradamente 10
milhdes de Megagramas (Mg) enquanto que a proda¢@ma oscila

entre 5 e 6 milhdes de Mg, determinando a neceatsida importar
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entre 4 e 5 milhBes de Mg para suprir a demandameadesse cereal
(EMBRAPA, 2009).

Na alimentacdo humana, o trigo participa com
aproximadamente 32% da produc&o mundial de gr@@®(SSAO...,
2003). E considerado um alimento nobre, sendo coeme
fundamental da dieta alimentar na maioria dos paise

O estabelecimento de praticas de manejo que otimaze
insumos aplicados e a implantacdo da cultura podéribuir para
aumentar o rendimento da cultura do trigo no Bra&3ilrendimento
final da cultura depende da cultivar utilizada, giaantidade de
insumos e das técnicas de manejo empregadas (ANEBRBERNS,
2005).

Quanto a germinagcdo das sementes de trigo, decacord
com Mundstock (1983), quando a semente € colocadarm@inar
inicia-se uma série de etapas que vao desde acdbsta agua até a
saida do coledptilo na superficie do solo. Parasjoeocorra, torna-se
necessaria a conjugacao dos seguintes fatoresjvais favoraveis:
agua, temperatura e oxigénio. Sob baixas tempagfs raizes séo
ativadas em primeiro lugar, em temperaturas mae&vadas o
coledptilo emerge primeiro da semente. Quando iaega&ntram em
contato com o solo iniciam a absor¢cdo de aguargentds, passando
a suprir parcialmente as necessidades da novaaplant escala
progressivamente maior. Paralelamente, o coleogti®ja contém a
primeira folna em seu interior, alonga-se e romgmEmeira do solo
entre a semente e a superficie. Quando ultrapassgpeficie em

alguns milimetros paralisa seu crescimento. Em @oignpo a
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primeira folhna emerge e inicia o processo de figad& CQ, suprindo
progressivamente as necessidades da nova planta.

Os principais componentes de rendimento e qualidade
trigo s@o, o numero de plantas, afilhos, espigespeguetas por metro
guadrado, o numero de gréos por espiga, 0 massaildgaos e a
massa especifica aparente ou massa do hectolifjod@trigo que é
uma propriedade que assume elevada importancia gfarep de
comercializacdo do produto, uma vez que 0s pregasicpdos
consideram esta caracteristica como um indicateoqdalidade e
rendimento. No Brasil, o trigo limpo com teor deuagde 13% é
comercializado utilizando-se, como referéncia, waiovde PH (kg
hL™) igual a 78 (CORREA, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na &rea
experimental da Universidade de Passo Fundo, nacipi;mde Passo
Fundo — Rio Grande do Sul, com coordenadas S 12836 e W -
52° 23°42”" com altitude média de 687 m, clima gmw tCfa 1
(subtropical chuvoso) segundo a classificacao dgpKi.

O solo da éarea experimental pertence a unidade de
mapeamento Passo Fundo, classificado como Latodsaimelho
Distrofico tipico, relevo ondulado e substrato [Htasa com
composicdo média apresentada na Tabela 1. A agaliselométrica
foi realizada no Laboratério de Fisica e Agua diw $a Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria da UniversidadeP#sso Fundo,
baseada na metodologia descrita por Gee e Baufl@6)(lou seja,
realizou-se a dispersao dos sélidos em meio liquitlzando-se para
tal a dispersdo mecanica (agitacao lenta de 15h)meica, utilizando
como dispersantes solucdo aquosa de hexametafdsfatmdio puro e
de hidroxido de sodio (Solugcdo Calgon) em vidro6®® mL. A
determinacdo foi realizada utilizando o densimeteo Boyoucous,
efetuaram-se leituras na amostra condicionada ewvefas de 1000
mL. Fizeram-se duas leituras com o densimetro, awmsad0 segundos
apos a agitacado e outra em duas horas. A primeitad corresponde
aos teores de argila e silte, enquanto a segunudanse argila. A

fracdo areia foi determinada por peneiramento agess.
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Tabela 1: Teores de argila, silte e areia de acocodoa profundidade,
em um Latossolo Vermelho

Profundidade Argila Silte Areia
cm g kg*

0-5 500 110 390
5-10 500 110 390
10-15 510 110 380
15-20 510 100 390

3.1. Tratamentos

Os tratamentos do experimento consistiram em trés
manejos de solo e trés tratamentos de semente (cais

bioestimulantes e a testemunha), conforme podebsenaar na
Tabela 2.

Tabela 2: Tratamentos adotados no experimento

Tratamento Manejo Tratamento de semente
T11 Plantio direto sem bioestimulante
T1.2 Plantio direto com Boosfer
T1.3 Plantio direto com Stimuldte
T21 Plantio direto escarificado sem bioestimulante
T22 Plantio direto escarificado com BooSter
T23 Plantio direto escarificado com Stimufate
T3.1 Arado sem bioestimulante
T3.2 Arado com Boost&r

T3.3 Arado com Stimulafe
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3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em bloeos
acaso, com parcelas subdivididas e oito repeticgeEsjo o plantio
direto (PD), plantio direto escarificado (PDE), ®osarado (SA) as
parcelas principais. As subparcelas foram condtgitlos tratamentos
das sementes com bioestimulantes, ou seja, conulgti#t) Boostef
e a testemunha.

O experimento totalizou 72 unidades experimentg)

area de 13 mz?, totalizando uma area de 1000 m2.

3.3.  Manejo do solo

A area do experimento foi conduzida sob o sistelaatip
direto (consolidado), no inverno a area é cultiveoia aveia ou trigo
e no verdo milho ou soja.

Apés a colheita da cultura antecessora (soja), para
implantacdo dos tratamentos de solo, utilizou-ga pplantio direto
escarificado (PDE) um escarificador modelo JumbdidMEigura 1),
equipado com cinco hastes de formato parabdlics@sl de corte,
trabalhando a uma profundidade média de 25 cm.dParanejo arado
utilizou-se um arado reversivel marca Jan com diésos de 28
polegadas (Figura 2), regulado para operar em uofarmlidade de
20 cm, para o manejo PD n&o foi feito nenhum prepiar solo. O

preparo de solo foi realizado no dia primeiro deongie 2009.
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Figura 1: Escarificador modelo Jumbo-Matic (Catéldgn).

Figura 2: Arado com discos de 28 polegadas de diénf€atalogo
Jan).
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3.4. Andlise dos atributos quimicos

Foram coletadas amostras de solo na profundidad® de
cm na area do experimento e submetida para arddiseatributos
qguimicos do solo (pH, SMP, MO, macro e micronutesha partir da
interpretacdo dos resultados, foi realizada a caoes adubacdo de
acordo com o Manual de Adubacdo e Calagem (2004) @¢ n&o
haver impedimentos nutricionais para o desenvolrimela cultura

do trigo.

3.5. Produtos bioestimulantes para o tratamento de

sementes

Os produtos utilizados para os tratamentos de desien
foram o Boostét e o Stimulat®. O Boostef é composto por 3% de
cobre, 2% de molibdénio, 0,1% de zinco, auxinatectiina. Os
nutrientes contidos nesse produto propiciariam uethar sistema
radical, promovendo uma maior quantidade de rambceb que
aumentaria a capacidade de absorcdo de agua eniedripelas
plantas (AGRICHEM, 2008).

O bioestimulante Stimuldte composto por trés
reguladores vegetais 0,009% de cinetinina, 0,005860 atido
giberélico, 0,005% de acido indolbutirico, e 99%8de ingredientes
inertes (STOLLER, 1998).

As doses utilizadas no tratamento de semente foi a

recomendada pelos fabricantes, no caso do biodatiteuBoostet a
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dose foi de 1 mL.Kg, No tratamento com o bioestimulante Stimflate

utilizou-se a dose de 4 mLXKg

3.6. Semeadura, tratamento de semente e cultivar

O trigo foi semeado no dia primeiro de julho, méhdo-se
uma semeadora adubadora marca Semeato modelo SHMR5t,
com sulcador de discos duplos. O espacamento lertiess de 0,17m,
densidade de 250 sementes viaveis por metro quaded
profundidade média de semeadura de 3 cm (COMISSAQDS).

A adubacédo na semeadura foi realizada com 250 ktgha
N:P:K na formulacdo 02-15-22. Foram realizadas dydisacdes de
fertilizantes em cobertura, a primeira com 70 kglba\:P:K (02-15-
22) no estadio de perfilhamento. A segunda aplecalg fertilizante
em cobertura foi somente nitrogénio (uréia) a dosele 150 kg de
uréia, aplicado no estadio de elongamento.

As sementes foram previamente tratadas com furagicid
(Thiram, Carbendazim) e inseticida (Fipronil), nlases recomedadas
para cultura. Para este tratamento utilizou-se undguina para
tratamento de sementes.

O tratamento de semente com bioestimulantes foi
realizado no momento da semeadura, para aplicatécoc-se a dose
recomendada do produto junto com a semente deptnandsaco e
agitou-se vigorosamente até que a adesdo ficasgernum foi
utilizado 25 kg de semente para cada tratamento.

A cultivar de trigo utilizada no experimento foiSafira.
Obtida através dos cruzamentos do PF9099/OR-1/MGrapresenta
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boa adaptacao a regido, habito vegetativo sengirasperfilhamento
forte, altura da planta média de 89 cm, moderadtr®rscetivel ao
acamamento, moderadamente suscetivel a debulhealnatunassa
média de mil grdos de 32g. Apresenta qualidadesinduclassificado
como trigo pdo, grdo vermelho e duro elevado pesctolitro;

moderadamente resistente a germinagdo na espigacultéivar

apresenta reacdo a doencas ferrugem da folha, coosaioidio
moderadamente resistente para giberela e manchasego é

moderadamente suscetivel (COMISSAO... 2008).

3.7. Tratos culturais

A dessecacdo da area foi realizada com aplicacdo de
glyphosate no dia da semeadura. Apos 45 dias a parergéncia
aplicou-se Metsulfuron-Metil na dose de trés grame@sngrediente
ativo por hectare com volume de calda de 100'1,.para controle de
plantas daninhas dicotiledoneas. Para controle evepgdo de
moléstias utilizou-se um fungicida composto de zbia
(Cyproconazol) e estrobirulina (Piraclastrobin), dase de 500
mL.ha', a volume de calda na aplicacéo foi de 120L, foreatizadas
duas aplicacGes de fungicida com a mesma dose.oPewatrole de
insetos utilizou-se duas aplicagcbes de inseticidgarmfosforado
(Metamidofés) na dose de 700 mLha

3.8. Colheita
A colheita do experimento foi realizada com uma

colhedora de parcelas da Universidade de PassoofFucam
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plataforma de 1,4 metro de largura sem reservatgterno e saca
palhas, (Figura 3).

Figura 3: Colhedora de parcelas, no momento daitalh
3.9. Variaveis analisadas
3.9.1. Solo

Para obtencdo dos valores de densidade do soloopara
diferentes manejos, coletou-se amostras com esirpreservada de
cinco em cinco centimetros, até 20 cm de profumdid@gom oito
repeticbes por tratamento. Para esta coleta ut#zoum trado tipo

Uhland e cilindros de ago inoxidavel com média idea centimetros
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de didametro e cinco centimetros de altura, totatleaum volume de
100 cm3. As amostras foram coletadas apos a caltieitrigo, dia 25
de novembro, ou seja, aproximadamente sete mesés ap
mobilizacao do solo.

Determinou-se também a densidade maxima do solo e
umidade Gtima para compactacao através do ensd&toodeor normal
conforme proposto por Klein (2008), na qual a anao&tcompactada
em cilindro metalico de 1000 cm? (127,8mm de aleira0,1mm de
raio), em trés camadas, cada uma destas recebéngalizs de um
soquete de 2,5 kg caindo de uma altura de 30,amgspondente a
uma energia de 560 kPa, metodologia de acordo comarmaa da
ABNT.

As equacdes utilizadas para calcular a DMS e umidad
gravimétrica 6tima de compactacdo estdo no softwasenvolvido
pela FAMV/UPF (Faculdade de Medicina Veterindria da
Universidade de Passo Fundo) no laboratério dedisi Agua do
Solo (Lafas), apresentado por Kleh al. (2008b) , e disponivel no

site www.upf.br/lafas.

Para obter-se a curva de compactacdo o solo foi
compactado em oito amostras com distintos teoresntidade, ou
seja, com intervalos de aproximadamente 1,5% dedad®i
gravimétrica, partindo-se de uma umidade de 0,16gkgpermitindo
assim o quarto ou quinto ponto proximo a umidadecar Apds cada
compactacao retirou-se do nucleo trés amostraoldocempactado

para determinacéo da umidade.
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Com base nos valores de umidade e densidade do solo
correspondente estimou-se a densidade méaxima edadendtima do
solo para compactagéo.

Para densidade relativa foi utilizada a equacaoxapa

conforme proposto por Klein (2006).

DR = densidade relativa do solo;
Ds = densidade do solo no campo (g/cms3);

Ds max = densidade maxima do solo (g/cm3).

Amostras com estrutura preservada foram coletades p
determinacdo da porosidade total, porosidade de@®r microporos
e criptoporos. A porosidade foi classificada derdgocom seu
diametro.

Para definicdo da porosidade total utilizou-se lacé®
entre densidade do solo e densidade de sélidoslddEMBRAPA
1997), os macroporos foram considerados poros ¢ametro maior
que 0,05 mm, ou seja, 0s poros vazios quando aterfossubmetida
a tensdes inferiores a 6 kPa (para aplicar a tedsdé kPa nas
amostras utilizou-se funis de placas porosas Fdaigdaynes). Os
microporos agueles com diametro entre 0,05 e 0,0002 ou seja,
poros esvaziados em tensdes entre 6 e 1.500 kParigdsporos,
poros com diametro inferior a 0,0002 mm (KLEIN eBBARDI,
2002), foram calculados a partir da equacao prappst Klein e
Marcolin (2008), em funcao do teor de argila.
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Ug PMP = (teor de argila(%) * 0,003) + 0,00118

A resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (BP) f
determinada em laboratério, utilizando um penettéoneletrénico de
bancada, modelo MA-933 (Figura 4), marca Marcomm welocidade
constante de 0,1667 mni,squipado com uma célula de carga de 200
N, e haste com cone de quatro milimetros de dignuetbase e semi-
angulo de 30°, receptor e interface acoplado a ampuatador para
coleta dos dados através de um software propri @aquipamento.
As determinagbes foram realizadas em amostras cstmutea
preservada, submetida a diferentes teores de uenidddra cada
amostra foram obtidos cerca de 280 valores e atitiz média de 220
valores centrais. A média destes valores foi ci@igela equacéo de
calibracdo do equipamento (y = 0,9613x + 0,128@ua corrige os
valores obtidos pelo equipamento em funcdo dosresloeais de
forca. ApGs a correcdo para kgf, foi necessaricaastormacéo dos
valores para MegaPascal (MPa). Para isso multiplémo os valores
em kgf por 9,81 N (Newton), dividiu-se este valetgparea da base
do cone correspondente a 1,2566*182 e multiplicou-se por
1.000.000 para ter o valor em MPa.
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Figura 4: Penetrometro eletronico de bancada.

ApoOs a obtencgdo dos valores da RP em MPa, os dados
foram ajustados a um modelo n&o linear propostdpescher (1990)

e adaptado por Tormeraal.(1998) ou seja, a seguinte equacao:

INn(RP)=In(@)+b*In(Ds)+c*In@

Sendo:
a,b,c = parametros empiricos da equacao;
Ds = densidade do solo (g/cm3);
6 = Umidade volumétrica (m3/m3).
Para determinar os parametros empiricos da equacgao
utilizou-se uma rotina para o software SAS (SASTN®TE 1996)
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proposta por Kleinet al. (2009) a partir dos valores de umidade
volumétrica, densidade do solo e resisténcia atrzeyé®.

O intervalo hidrico étimo (IHO) foi elaborado a fhada
metodologia descrita por Klein (2008). Inicianddapebtencdo das
equacdes de ajuste para os teores de 4gua nossaclpacidade de
campo (tensdo de 6 kPa), ponto de murcha permanesisténcia a
penetracdo de 2 MPa e porosidade de aeracdo dm¥¢ins3.

A partir das equacdes confeccionou-se um grafiam co
guatro linhas (com o software Excel), com o graficonto obtém-se
o IHO com os limites superiores e inferiores vat@mrconforme a
densidade do solo, também define-se a densidad=cgue é o valor

de densidade do solo em que o IHO é igual a zero.

3.9.2. Componentes do rendimento

Quanto aos componentes de rendimento da cultura do
trigo, foram analisados, o numero de plantas, @il espigas por
metro linear, estatura de planta, nUmero de gréoegpiga e tamanho
das espigas, massa de mil grdos, massa do hegtglitra o
rendimento foi colhida a parcela e apés a colhéégrminou-se a
porcentagem de sementes viaveis.

O numero de plantas, afilhos, espigas e estatuptadéas
também foram analisados em um metro linear, o naimerplantas e
afilhos foram avaliados na antese, o numero degasppor metro
linear e estatura de plantas avaliou-se durantataratao fisiologica.

Na avaliacdo do tamanho de espigas e numero de gréo

por espiga coletou-se em todas unidades experirmenta metro
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linear de trigo, estas plantas foram tiveram asgaspmedidas com
um paquimetro digital, ap6s a medicdo foram dellaba
(manualmente) e contadas o numero de graos pajaegyEra analise
estatistica utilizou-se a média dos valores obtelmscada unidade
experimental.

Para obtencdo do peso do hectolitro (massa eggecifi
aparente), utilizou-se um cilindro de 250 cm?® dun®, pesando a
massa de trigo que coube no cilindro e a partisekedados calculou-
se o PH do trigo.

Para determinacdo da massa de mil graos contos-se a
sementes e pesou-se a amostra em uma balanceanalit

Para estimar-se o rendimento colheu-se as unidades
experimentais com uma colhedora de parcelas, acaliei@la em cada
unidade foi de aproximadamente oito metros quadraéara estimar
o rendimento corrigiu-se a umidade do trigo colhpdoa 13%. Para
isso, retirou-se uma aliquota de cada amostraupssoe levou-se a
estufa a 105° até a amostra ficar com massa comstan

Determinou-se a germinacao de uma aliguota, dergeme
de trigo colhida no experimento, de cada parcel® @emente por
parcela), a analise foi realizada no laboratoricsdmentes da UPF

atraves da rotina padrao proposta por Brasil (2009)

3.10. Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de

variancia pelo Teste T e as diferencas entre méaliasn comparadas
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pelo teste Tukey a 0,05 de significancia, com dil@mugo programa
estatistico Assistat (2009).

Os resultados apresentados em tabelas mostraraciéer
significativa quando h& a comparacdo de médias emértratamentos
e quando somente as médias forem acompanhadasadede houve

interacéo entre os tratamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Textura do solo

A composi¢cdo granulométrica do solo é uma propdeda
inerente ao solo que possui grande importancia stode do seu
comportamento fisico-hidrico. Vérios fatores fisiddricos do solo
séo influenciados pelo teor de argila do solo, ¢taiso, 0 estado de
energia da agua no solo, o fluxo ndo saturado sptade e densidade
do solo (BRAIDA, 2004). A diferenca na distribuicée argila nos
diferentes manejos de solo, conforme Tabela 3, d#eriu
significativamente, esta diferenca minima que @orpode ser
atribuida ao método de andlise.

Tabela 3: Teor de argila, silte e areia de acoaiho ¢ manejo adotado
e profundidade da amostra

Prof PD PDE SA PD PDE SA PD PDE SA
' Argila Silte Areia
cm g.kg"

0-5 500 510 510 120 100 110 380 390 410
5-10 500 500 500 110 100 100 390 400 390
10-15 520 520 520 110 100 110 370 380 380
15-20 500 510 510 110 90 100 390 400 380

PD: plantio direto PDE: plantio direto escarifica SA: solo arado

A nao ocorréncia de diferenca estatistica ja eparaga,
podendo ser explicada pelo tempo necessario paraeoanudancas
nas caracteristicas texturais do solo (Tabela 3).
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4.2. Densidade do solo

Os resultados de densidade do solo apresentararardif
estatistica para os manejos de solo e para prafadeli(Tabela 4).
Ralisch et al (2001), concluiram que a escarificacdo tem @feit
somente para uma cultura, ndo tendo efeito uakipara outras
culturas subsequentes, enquanto que Pitred (1992) relata que o
efeito da escarificagdo pode persistir por anosuemsolo franco-
arenoso.

Tabela 4: Densidade média do solo de acordo comarejm adotado
e profundidade amostrada

Profundidade (cm)

_ Média
Manejo 0-5 5-10 10-15 15-20
g.cm®
PD B1,13a ABl,2lab AB1,23a Al,28a 1,21ab
PDE C1,00b B1,13b Al,24a Al,27a 1,16 b
SA Bl,14a Al,29a Al,27a Al,28a 1,25a
Média C 1,09 B1,21 AB 125 A1,27
CV (profundidade) 6,89 %
CV (manejo) 10,49 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorslatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBikey a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

A média das profundidades do manejo PDE néo diferiu
estatisticamente do PD quanto a densidade do Bols, embora o
escarificador promova uma mobilizacdo do solo, iocasndo o
empolamento com aumento da porosidade total (KL&tIEL,1995),

com o passar do tempo ocorre novamente uma acoawmcheatural
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devido a auséncia de revolvimento, como tambéna, gainpactacao
ocasionada pelo trafego de maquinas (DE MAR1AI.,1999).

Ocorrendo diferenca entre o0 manejo PDE e arado, que
obteve a maior densidade de solo. Pode-se afiroantgq ao manejo
arado que a desestruturacdo do solo causada pakamento é maior
facilitando a compactacdo pds-mobilizacdo. Diferatos resultados
obtidos, Klein e Camara (2007) em experimento coatodsolo
Vermelho Distroférrico tipico, onde encontraram etkhca
significativa entre PD e PDE seis meses apos aifsagao.

A diferenca estatistica observada nas duas priseira
camadas ocorreu devido a maior mobilizagdo da camsagderficial
do solo pelos implementos, fato que dificulta a sinagem deste solo
com estrutura preservada.

A intensa precipitacdo pluvial ocorrida duranteesi@pdo
do experimento (Figura 5) pode explicar a inexistme diferenca
estatistica entre as densidades de solo nos dstmanejos, pois a
chuva acelera o processo de acomodacao das pastibwlsolo, fato
gue ocorreu com 0 manejo arado por ter sido redolvBalientando
gue as amostras foram coletadas sete meses apobil&@agdo do
solo. Por outro lado destaca-se o descrito pomkdeal. (2009) que a
DS pode néo ser a melhor propriedade para avaéatratura do solo
e sim a densidade relativa, que isola fatores cameatura do solo.

Estudando os efeitos da intervencdo mecanica neaed
da compactacdo, Tavares Filled al. (2006) concluiram o efeito
positivo da descompactacdo somente no primeiro bem como,
Vieira e Klein (2007) que ap0s dois anos da escagdo de um

Latossolo Vermelho ndo observaram diferencas nsidizae do solo,
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porém a taxa de infiltracdo de agua ainda era nmaigulantio direto

escarificado.

BEMeédia obgervada
mMédia dog ultimos 10 anos

mai jun Jul ago set out nov

Figura 5: Precipitacdo pluvial esperada e ocormigiante duracéo do
experimento.

Em trabalho realizado por Reinegt al. (2008) com
diferentes coberturas vegetais em um Argissolo édrm
Distroférrico tipico concluiram que o plantio doetelevou a
densidade do solo para os niveis limitantes agsgdanque as espécies
avaliadas (crotalaria juncea, guandu ando, feifigp@co e mucuna
cinza) em solos com compactacao excessiva, nasudiéentes para
descompactar o solo, principalmente quando a dahsidor maior
gue 1,85 g/cm3, sendo necessaria a mobilizacdo ao® com

escarificador ou subsolador.
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4.3. Densidade méaxima do solo

De acordo com as equacgOes da Tabela 5 pode-séacalcu
para o manejo desejado o momento da inflexdo davacur
correspondente a maior densidade obtida pelo emsaiproctor. A
densidade maxima do solo variou levemente nosedifes manejos,
sendo menor no arado seguido pelo PDE, provavedémpela de
matéria organica (MO) incorporada no solo no momeda
intervencdo mecanica, de acordo com Braida. (2003),

Os valores obtidos para DMS e umidade oOtima para
compactacao para os manejos foram para o PD 6% @ 0,23 g.g
! para o PDE 1,51 g.c¢fre 0,24 g.g e no arado foi de 1,49 g.@me
0,240 g.¢. Enquanto, Dias Junior e Miranda (2000), estudamdo
processo de compactacdo, demonstraram que as scldessolos
apresentam comportamento distinto devido a variad@atextura,
matéria organica e umidade. Encontrando em um &alws
Vermelho-amarelo com teor de argila de 37 g,kgna DMS de 1,57
Mg m?3, e uma umidade 6tima de 0,20 kg'kge num Latossolo
Vermelho-escuro com 570 g:kgle argila, uma DMS de 1,44 Mgin
e uma umidade 6tima de compactacéo de 260'g.kg
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Tabela 5: EquacbOes de ajuste dos dados do ensaiBraior,
determinacdo da densidade do solo maxima e umidaea para

compactacédo dos manejos adotados.

DMS UG 6tima

Manejo Equacéo R . .
gem® g

PD Y=-33,317% + 15,869x - 0,370 0,915 1,52 0,238
PDE Y=-43,014X + 20,489x - 0,928 0,679 1,51 0,242

SA Y = -47,950% + 18,653x - 0,183 0.918 1,49 0,240

PD: plantio direto PDE: plantio direto escaritica SA: solo arado

4.4. Densidade relativa

A densidade relativa (DR), obtida da razdo entre a
densidade do solo no campo pela densidade maxibtadgopelo
ensaio de Proctor), denotou resultados que difergatatisticamente
para os manejos e profundidades (Tabela 6). Rasdalt a

heterogeneidade da DR no perfil do solo em todosargejos.
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Tabela 6: Densidade relativa do solo em funcédo rdéupdidade e

manejo
Manejo Profundidade (cm) Média
0-5 5-10 10 - 15 15-20
PD BO,74a ABO,79ab ABO0,81a A0,84a 0,80ab
PDE C0,66b BO,75b A0,82a  A0,84a 0,77b
SA BO,77a A0,86a AO0,85a  AO0,86a 0,83 a
Média C0,72 B 0,80 AB0,83 A084
CV (profundidade) 6,88 %
CV (manejo) 10,46 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorgatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBt&key a 5% de significAncia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escaritica SA: solo arado

No manejo arado obtiveram-se valores maiores para
densidade relativa que nos demais manejos, provewet¢ a alta

precipitacdo da época tenha influenciado diretaen@rebela 6).

A densidade relativa 6tima para Beutiral. (2005), que
estudaram o rendimento da soja em casa de veggetac&operior no
Latossolo Vermelho eutroférrico argiloso (0,84)mg@arada a do
Latossolo Vermelho caulinitico de textura média%),na tenséo de
10 kPa e no campo a densidade relativa 6tima paogagoi de 0,80.
Para Klein (2002), em um Latossolo Roxo de tex&ugiosa o valor
da DR em condicdes ideais para as plantas foi @ Para maximo
IHO.

Nos dados obtidos mesmo nas maiores DR o valor ndo
ultrapassou 0,86, e segundo Klein (2006) e Reietedl. (2008), a

faixa de DR entre 0,80 e 0,90 considera-se nao aciago, ndo sendo
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considerada restritiva ao desenvolvimento das gdantonforme
destacado por de Marcolin (2009).

Na profundidade mais superficial (0-5 cm) obsemass
menores valores de DR, chegando ao valor maiorofarglidade de
15-20 cm no manejo arado. Provavelmente, devidona camada
compactada realizada pelo préprio implemento. Faeset al. (2001),
em um solo siltoso da Argentina encontraram valolesiensidade
relativa de 0,82 e 0,69 na camada superficial @@y, enquanto na
camada de 10-16 cm foi de 0,87 e 0,85 para pladgiieto e
escarificacdo, respectivamente. Nesse solo obsenvgue a cultura
da soja apresentou menor rendimento de graos nothreto (1.700
kg.ha') que no escarificado (3550 kghaDestacam ainda o efeito
da camada superficial adensada em plantio diretde @bservaram
menor desenvolvimento do sistema radical, fato goepresente
experimento nao ocorreu, pois ha camada supertioi®D a DR era
de 0,85, considerado um valor bom para desenvohtorgas plantas,

de acordo com Marcolin (2009).

45. Porosidade do solo

A porosidade total do solo (Pt) apresentou interagére
0s manejos e profundidade (Tabela 7), sendo odtades obtidos
préximos entre eles. Todos os valores ficaram adien®,51 criicm®.
O PDE diferiu estatisticamente do manejo aradoérmpondo do PD
discordando com os resultados obtidos por Kleinaen&a (2007),
gue ndo encontraram diferenca estatistica parasidade total

guando compararam plantio direto com plantio diestcarificado. Os
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resultados obtidos ndo permitem concluir sobre iaiéetia da
escarificagcdo em diminuir a densidade do solo, afepactando-o e

aumentando a porosidade total do solo.

Tabela 7: Porosidade total do solo, de acordo commamejo e
profundidade

Prof. Manejo Média
PD PDE SA

cm cni.cm?®

0-5 B 057 a AB 0,62 a A 056 a 0,58 a

5-10 A 054 ab A 057 b A 051 b 0,54 b

10-15 B 053 ab B 053 c A 051 b 0,52 bc

15-20 A 051 b A 052 c A 051 b 0,51 ¢

Média AB 0,54 A 0,56 B 0,52

CV (Manejo) 8,82 %

CV (Profundidade) 5,80%

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical néo diferem significativamente pelo tebt&key a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escaritica SA: solo arado

A macroporosidade apresentou diferenca entre o0s
manejos, porém um ponto importante a ser destaéadogrande
variacdo (Tabela 8) dos valores do CV = 36,53% parananejos e
26,72% para a profundidade, que indicam a altab#éidade espacial,
gue pode interferir no desenvolvimento radical glastas, bem como

no fluxo da agua nestes solos.

Mesmo no manejo arado onde obteve-se 0s menores
valores para macroporosidade os mesmos néao forfanones a 0,10

cm3/cm3, que de acordo com Libardi (2005) é o ménipara o
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desenvolvimento normal das plantas, pois estes @GHoporos

responséaveis pela aeracdo e pela drenagem da@goion

Tabela 8: Volume de macroporos em funcdo do madejsolo e
profundidade

Manejo
Prof. Média
PD PDE Arado

cm cni.cm?®

0-5 BO,21a A0,312a B0,23 a 0,25a
5-10 ABO0,18ab A0,23b B0,14b 0,18 b
10-15 AO0,16ab A0,17bc A0,13b 0,15 bc
15-20 A0,14b A0,13c A0,12b 0,13 c
Média AB 0,17 A 0,21 B 0,16
CV (Manejo): 36,56%

CV (Profundidade) 26,72%

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBtkey a 5% de significancia.
PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

Deve-se ressaltar que o fluxo de gases bem como o
movimento de agua no solo estdo intimamente reladios ao
volume de macroporos, ou seja, a garantia de saptorde oxigénio
as raizes, bem como, a capacidade de infiltrac@ualistribuicdo de
agua no perfil dependem dessa propriedade. Suaiddele, nesses
casos, depende mais da qualidade (continuidadertuedbena
superficie) destes poros do que somente a quaati@&tdVA et al.,
2005). Normalmente a escarificacdo do solo promawveaumento

temporario da macroporosidade, embora nao tenhaidealiferenca
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estatistica observou-se que no PDE o volume deopaars foi maior
em relagdo aos demais manejos.

Os microporos (Tabela 9) ndo diferiram estatisteati®
guanto aos manejos, somente em profundidade, apaese maior
volume de microporos na profundidade de 15 — 20Ssgundo Klein
(2008), os microporos sdo responsaveis pela agedméate
disponivel as plantas. Logo, este volume maior deraporos €
responsavel pela maior disponibilidade de aguarefupdidade.

Tabela 9: Volume de microporos em funcdo do mawukejosolo e

profundidade
Prof. Manejo Média
PD PDE SA
cm cnf.cm?®
0-5 A 016 a B 0,14 b B 0,14 b 0,15b
5-10 A 016 a A 015 ab A 016 ab 0,16a b
10-15 A 014 a A 0,16 ab A 017 a 0,16 ab
15-20 A 016 a A 016 a A 017 a 0,17 a
Média A 0,16 A 0,15 A 0,16
CV (Manejo) 14,55 %

CV (Profundidade)  11,50%

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical néo diferem significativamente pelo tebt&key a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

Os criptoporos (Tabela 10) sdo os poros onde a ficauretida
com tal energia (forcas capilares e de adsorca® mf@Eo fica
disponivel as plantas, logo quanto maior o volureecdptoporos

maior sera a quantidade de agua retida no sol@ (@@uw disponivel as
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plantas). Quanto aos manejos o arado diferiu do ,PmE qual
encontrou-se 0 menor numero de criptoporos. Emupdifiade o

volume de criptoporos aumentou em todos manejos.

Tabela 10: Volume de criptoporos em funcdo do nuadej solo e

profundidade
Manejo
Prof. Média
PD PDE Arado
cm cni.cm®

0-5 A0,18b BO,16¢ A0,18b 017¢c

5-10 ABO,19ab B0,18b A0,20a 0,19 b
10-15 A0,20a A0,20a AO21a 0,20 a
15-20 A0,21a A0,21a A0,21a 0,21 a
Média AB 0,19 B 0,19 A 0,20
CV (manejo): 10,45%

CV (profundidade) 6,86%

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBtkey a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

4.6. Resisténcia mecanica do solo a penetracao

O solo nao apresentou diferencas na resisténcia a
penetracdo (RP) em funcdo da profundidade da cdesadados,
porém diferiu estatisticamente entre os manejosadds conforme
observa-se na tabela 11. Corroborando com os adssltobtidos
Inoue et al. (2002) e Cavalieriet al. (2003), que apresentaram
trabalhos demonstrando a eficiéncia da escarificagdperfil do solo

na reducao da resisténcia do solo a penetragao.
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Klein et al. (2009), estudando a resisténcia do solo a
penetragdo em SPD e PDE, considerando a mesma demiela
densidade de solo, o PDE apresentou menor resetéincsolo a
penetracdo e diferencas acentuadas em relacaaiaiopdireto nas
datas em que as amostras apresentavam baixa unvidateetrica.

Os dados obtidos corroboram com os obtidos pomideal. (2009)
porém a diferenca de RP ja é consideravel commesul capacidade

de campo.

Tabela 11: Resisténcia mecéanica do solo a penetmgdMPa, em
amostras com umidade equivalente a capacidade de
campo, em diferentes profundidades e manejos

Profundidade (cm)

: Médias
Manejo 0-5 5-10 10-15  15-20
MPa
PD 0,91 0,85 0,87 0,99 0,88 a
PDE 0,43 0,44 0,55 0,71 0,53 c
Arado 0,71 0,79 0,72 0,86 0,77 b
Médias A0,68 A0,69 A0,71 A0,82
CV (manejo) 23,14 %
CV (profundidade) 28,59 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorslatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBikey a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

De acordo com Beutleret al. (2005), valores de
resisténcia a penetracdo menores de 0,85 MPa sdmemdos solos
soltos, onde enquadra-se o PDE e o Arado, enqusefgoindo
Rosolemet al. (1999), o PD é classificado como ndo compactado, o

seja, entre o intervalo de 0,86 e 0,90.
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Os coeficientes de variagdo obtidos, concordam com
Ribon e Tavares Filho (2008) que estudando a ésist mecéanica do
solo a penetracdo em um Latossolo Vermelho encontoeficientes
de variagdo variando de altos a muito altos, caraeindo a

variabilidade espacial da RP.

4.7. Intervalo hidrico 6timo

O intervalo hidrico 6timo (IHO) integra varios fege que
influenciam no rendimento das culturas, esteséateéo, a resisténcia
a penetracdo, a porosidade de aeracdo, a capacdadampo e o
ponto de murcha permanente. O IHO obtido no exmrimpara os
distintos manejos esta apresentado na figura @&cdedo com cada
manejo.

Os dados obtidos no experimento corroboraram carCasta
et al. (2009), que estudando os efeitos da aracdo, fsaedio e
plantio direto em sistemas de manejo de integraggocultura
pecuaria, encontraram reducao na densidade e uenidadapacidade
de campo com aumento da porosidade total e macsidade nos
sistemas mobilizados.

O IHO, em todos os manejos diminuiu com o aumeato d
densidade do solo. No PD o limite inferior do IH@ densidades do
solo que variam de 0,8 a 1,5 g/cm? a resisténcigamea do solo a
penetracdo (RP) prevaleceu. resultados tambémwvalolesr por Klein
e Camara (2007).

No PDE o limite inferior até a densidade de 0,%n§/é o
ponto de murcha permanente (PMP), ap0s esta ddesaddP assume
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o limite inferior do IHO. No manejo arado o cruzanteda RP com o
PMP ocorre na densidade de 1,02 g/cm3. Estas créay
demonstram a importancia de conhecer a RP do poi®,bem antes
do solo atingir a umidade considerada como PMPaatplja sofre
restricdes devido ao impedimento mecanico do sotu(a 6).

Como limite superior do IHO a capacidade de cango) (
no PD foi até a densidade de 1,36 g/cm3, no PDE &/8m3, no
Arado 1,34 g/cm3, a partir destas densidade passerao fator
limitante a PA, em todos os manejos, semelhantesaoses obtidos
por Klein e Camara (2007) em um Latossolo Vermelmogue no PD
com densidades a partir de 1,30 g/cm3 e no PDHtia g 1,26 g/cm3
a PA passa a ser o limite superior do IHO. Blaireskial. (2009)
estudando IHO num Latossolo Vermelho distroférricagado
encontrou como limite superior até densidade d& ¢/@m3 a CC, e a
partir deste valor a PA, 0 mesmo encontrado nesbalho, e para o
limite inferior pode-se afirmar que foi 0 mesmo D, ou seja em
toda extenséo o limite foi a RP.

Considerando a densidade critica como o valor de
densidade do solo em que o IHO é igual a zero,seemwalores néao
muito distintos entre 0s manejos, pois de acorao kKéein e Camara
(2007) este limite é inerente ao solo, independeddomanejo
adotado, para o PD foi de 1,43 g/cms3, no PDE 1/é&yge no arado
1,4 g/cm3 concordando com a densidade critica éractan por
Blainski et al.(2009) que foi de 1,4 g.cfn

A partir dos valores de IHO igual a zero, obtémese
seguintes valores de densidade relativa (DR) p&B,d°DE e arado,
0,94, 0,94 e 0,93, respectivamente. De acordo carcdlin (2009)
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valores entre 0,90 e 0,95 de DR é um solo congldecampactado,
onde ocorrem restricbes com deformag¢fes na moréoldas raizes
em grau médio. Assim, os resultados obtidos mosiam nesta
condicdo de DR as raizes ndo terdo agua dispgmivelo IHO sera
igual a zero denotando um solo muito compactado eecessidade
de intervencdo mecénica (mobilizagdo do solo).

Os dados obtidos corroboram com Fredtial. (2009),
gue estudando um Latossolo Vermelho encontrou \ddoDR, para
IHO igual a zero, de 0,92, valor pr6ximo ao encahdr no
experimento.

De acordo com o observado nos graficos, a porosidad
aeracdo passa a ser o0 limitante superior apos wrterndnada
densidade, que para o solo sob PD é de 1,36%gcmivalente a DR
de 0,89; para o solo sob manejo PD a densidadguema porosidade
de aeracdo passa a ser a restritiva é de 1,34°gamseja, DR de
0,88; para o manejo de solo arado, a densidadeuena gapacidade
de campo deixa de ser o limite superior foi de Ig33%n®, igual a
densidade relativa de 0,89. Os valores de DR pai@stos manejos,
segundo Klein (2006) e Reineast al. (2008) enquadram-se em solos
nao compactados (DR = 0,80 a 0,90), uma faixa deidade relativa
considerada néo restritiva ao crescimento das gdarfPorém, no
limiar superior desta faixa comeca haver restricdesaeracdo as

raizes das plantas.
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¢ RP - Resisténcia mecanica do solo a penetracao.
m PA — Porosidade de aeracao.

A CC — Capacidade de campo.

x PMP — Ponto de murcha permanente.

No experimento os dados obtidos corroboraram cenCBsta
et al. (2009), que estudando os efeitos da aracado, Bsagdio e
plantio direto em sistemas de manejo de integraggacultura
pecuéria, encontraram reducdo na densidade e uenidadapacidade
de campo com aumento da porosidade total e macsigade nos
sistemas mobilizados.

Os maiores valores de densidade média obtidos no
experimento foram 1,21 g.chpara PD, 1,16 g.cthpara PDE, e 1,25
g.cm?® para o arado; sendo o volume de agua disponiedH®) para
esta condicdo de densidade era de 0,09%comi para o PDE, 0,077
cm’.cm® para o PD e 0,069 ¢mom® para o arado. Esta maior
guantidade de agua no PDE pode ter influenciadeendimento de
grdos que diferiu do PD, porém o arado que ndaoridifem
rendimento do PDE. Pode ter havido alteracdo naidizie apds a
intensa precipitacdo pluvial ocorrida, uma vez qae arado
desestrutura o solo, deixando-o desagregado e sdma ma sua
superficie para protecdo contra o impacto da chavas amostras
foram coletadas apdés este periodo.

Considerando uma densidade igual para os trésjosarpor
exemplo, densidade de 1,21 gtmhega-se a um volume de agua de
0,077 cm.cni® para os manejos PD e arado, enquanto para o RBE es
valor é de 0,085 cfrtm®, esta diferenca de 0,008 tom?®, quando

elevada para a condicdo de um hectare considesndoma
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profundidade de 0,2m, corresponde a T6dm agua, ou seja, o solo
possui 1,6 mm a mais de 4gua no IHO para a mesndicéo de

densidade.

4.8. Componentes de rendimento do trigo

4.8.1. Numero de plantas por metro

O manejo de solo nado influenciou o nimero de ptadea
trigo por metro, ndo havendo diferencga estatishice. tratamentos de
semente ocorreu diferenca significativa (Tabelg $2hdo o melhor
tratamento (maior nimero de plantas por metro) osB# que
estatisticamente foi igual ao resultado da testér@u® tratamento
com menor niamero de plantas por metro foi obtidm @ uso do
Stimulat® que, entretanto, nao diferiu estatisticamentestemunha.
Em experimento realizado por Vieigt al. (2009) obteve-se maior
nuamero de plantas com o uso de bioestimulanteuatdb a maior
germinacdo das sementes tratadas. Pois, de acomdd @iz e Zieger
(2004), estes reguladores influenciam diretamente @versos
processos vitais, um deles € a germinacao, porgmoosssos podem
ser alterados de acordo com as condi¢les fisi@dégiigentes no
momento. No experimento o melhor resultado obtido diferiu da
testemunha, no entanto o menor niumero de plantaoaimm o0 uso
do Stimulat® também n&do diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos.

Observando a tabela 12 nota-se que houve intedgsio

tratamentos, mostrando que no PD os tratamentos com
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bioestimulantes foram satisfatérios, quanto ao RD&rado ndo se
recomenda o uso dos bioestimulantes, porque a tHiEagéo ndo
diferiu da testemunha.

Tabela 12: Numero de plantas por metro, 17 dias apsemeadura

(DAS).
Manejo Tratamento de semente Média
Testemunha Booster® Stimulate®

PD B 41 A 51 a BA 48 a 44 a
PDE A 45 a A 48 a A 51 a 47 a
Arado A 47 a A 44 a A 42 a 47 a
Média BA 47 A 48 B 44
CV (manejo) 7,04 %

CV (tratamento de semente) 13,76 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBikey a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

4.8.2. Numero de afilhos e espigas

O numero de afilhos (tabela 13) né&o diferiu
estatisticamente entre os tratamentos de sememanejo, também
ndo foi aplicado o teste de comparacdo de meédiegupoo F da
interacao nao foi significativo. Discordando conresultados obtidos
por Cato (2006) e Belancon (2008) com experimentasizados a
campo que encontram diferenca significativa panaraero de afilhos

guando testaram bioestimulantes.
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Tabela 13: Numero de afilhos por metro na cultwratmigo.

Tratamento de semente

Manejo Média
Testemunha Booster®  Stimulate®
PD 19 19 16 18 a
PDE 9 15 16 13 a
Arado 12 13 14 13 a
Média A 13 A 16 A 15
CV (manejo) 48,08 %

CV (tratamento de semente) 40,08 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorslatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBikey a 5% de significancia.
PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

A inexisténcia de diferenca estatistica no numeeo d
afilhos deve ser atribuida ao alto coeficiente deagao, 48,08% no
manejo de solo e 40,08% no tratamento de semente.

Quanto ao numero de espigas (tabela 14), ndo houve
interacao significativa entre os tratamentos, e déarenca entre os
tratamentos de semente. Enquanto, nos manejoslaa shferenca
estatistica ficou entre o PD e o arado, ficanddgo tonduzido sobre
solo arado com 7 espigas a menos que no PD. O EDHiferiu dos

demais tratamentos.
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Tabela 14: Namero de espigas por metro em func&ocateamento de
semente e manejo

Tratamento de semente

Manejo Média
Testemunha Booster® Stimulate®

PD 62 69 65 65 a
PDE 54 64 67 61 ab
Arado 59 57 57 57 b
Média A 58 A 63 A 63

CV (tratamento de semente) 9,72 %

CV (manejo) 14,48 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBtkey a 5% de significAncia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escaritica SA: solo arado

O maior numero de espigas no PD tem origem no
namero de afilhos (tabela 13), onde os resultadu&as para o
namero de afilhos no PD, mesmo néo diferindo esizdimente,
possibilita afirmar que a diferenca estatisticdBoé devido ao maior
namero de afilhos deste manejo, ressaltando querfdhamento é
proveniente da plasticidade da planta, ou sejaca@acidade de
ocupar o espaco livre, lembrando do menor namerplaetas por
metro observado no PD, o perfilhamento ocorreudtdeaiplasticidade

da cultura.

4.8.3. Estatura de plantas

Para estatura de plantas os dados obtidos difeerdra si
quando considerado o tratamento de semente, ondmostef
apresentou estatura média de planta maior que t®soulois

tratamentos que nao diferiram entre si (tabela W&smo resultado



60

obtido por Inoueet al. (2002) quando testaram bioestimulante na

cultura da soja.

Tabela 15: Estatura de plantas em funcdo do tratmmeom
bioestimulantes e manejo de solo

Tratamento de semente

) Média
Manejo Testemunha Booster® Stimulate®
cm

PD B 71,4 b A 820 a A 791 a 77,5 a
PDE B 788 ab A 820 a BA 77,7 a 78,5 a
SA A 763 a A 790 a A 754 a 77,0 a
Média B 74,5 A 81,0 B 774
CV (a) 3,03 %
CV (b) 5,38 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical néo diferem significativamente pelo tebt&key a 5% de significancia.
PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

Quanto a interacdo entre os tratamentos pode-suaafi
gue o uso de bioestimulante no PD e PDE foi bemgfiois, ambos os
tratamentos diferiram da testemunha. Quanto aocoarg@ houve
nenhuma interagéo.

A estatura do melhor tratamento ficou em 81lcmgcfse
diferenca da testemunha, ressaltando que o trigama cultura
propensa ao acamamento esta maior estatura devavaeda de
forma cautelosa, avaliando o propésito da cultpastagem, graos,
duplo propésito).

No experimento os manejos de solo ndo afetaram o

desenvolvimento da cultura do trigo (nUmero deha$| estatura),
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discordando do observado por Carvalho Fiktoal. (2006), que

encontraram maiores valores absolutos para solejmaom arado.

4.8.4. Tamanho e nimero de graos por espiga

Para o tamanho das espigas nao houve interacao
significativa (tabela 16), as médias obtidas dosejus de solo
também nao diferiram entre si, enquanto nos trattseede semente
os maiores resultados foram obtidos com o Bobstgre diferiu
estatisticamente do tratamento com Stim{late a testemunha n&o

diferiu estatisticamente dos demais tratamentaed®ente.

Tabela 16: Tamanho da espiga em funcdo do manejsolie e
tratamento de semente

Tratamento de semente

Média
Manejo Testemunha Booster Stimulaté
mm

PD 59,5 59,7 55,4 58,2 a
PDE 58,9 59,1 59,0 59,0 a
Arado 58,3 59,5 56,6 58,1 a
Média BA 58,9 A 594 B 57,0
CV () 5,61 %
CV (b) 5,87 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBtkey a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

O numero de grdos por espigas (tabela 17), em que s
pode verificar, que a interacdo entre os tratansenmtdo foi
significativa, e também nédo houve diferenca ergrmédias de ambos

tratamentos, ficando todos valores proximos a 80gypor espiga.
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Tabela 17: Numero de gréos por espiga em funcé&uoatejo de solo
e tratamentos de semente

Maneio Tratamento de semente Média
Testemunha Boosfér  Stimulaté&
PD 31,8 30,7 27,3 29,9 a
PDE 30,9 30,5 30,6 30,7 a
SA 31,6 30,7 30,4 30,9 a
Média A 314 A 30,7 A 294
CV (a) 7.5 %
CV (b) 10,2 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBtkey a 5% de significAncia.
PD: plantio direto PDE: plantio direto escaritica SA: solo arado

4.8.5. Massa do hectolitro

Para o massa do hectolitro (PH) ndo houve diferenca
estatistica para nenhum dos tratamentos, ou mesta@gado entre
eles (tabela 18), embora Busnello (2009), encontetacdo entre o
uso de bioestimulantes e aumento do PH, trabalhamain as

cultivares Safira e Fundacep 55 em um ano com @ocia de

periodos de estresse hidrico.
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Tabelal8: Massa do hectolitro em funcdo do manegosadlo e
tratamento de semente

Tratamento de semente

] Média
Manejo Testemunha Booster® Stimulate®
PH
PD 67,7 67,4 67,5 67,6 a
PDE 68,9 68,9 68,2 68,7 a
SA 67,7 69,0 67,0 67,9 a
Média A 68,1 A 68,5 A 67,6
CV (manejo) 2,99 %
CV (tratamento de semente) 3,8%

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical néo diferem significativamente pelo tebt&key a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escaritica SA: solo arado

De acordo com Guariengét al. (2009), o enchimento de
graos e o peso hectolitro € afetado pelo excessbuwdas, o0 que pode
ser explicado pela interferéncia na sintese deuposdotossintéticos
que promovem o enchimento de grédos. A diminuicdo peso
hectolitro é relacionada as mudancas na umidadgrdos, resultado
das adic6es de agua. Podendo ser explicada a sus@&npesultado
devido ao excesso de precipitacao pluvial na fegedutiva.

Além da precipitacdo, Alamini (2009) em estudo com
aplicacdo via foliar de aminoacidos n&o obteve relifeas
significativas referente a variagdo do peso hdotokm relacdo a
testemunha. Através da interpretacédo dos resul@tiosarios fatores
gue influenciaram, destacando-se a fertilidade rabtdo solo, a
solubilidade dos nutrientes utilizados, mobilidattes nutrientes na

planta e nos tecidos e pH da solucéo.
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4.8.6. Massa de mil graos de trigo

Na massa de mil grdos ndo houve interacdo entre 0s
tratamentos, e nem diferenca significativa entretrakamentos de
semente, somente nos manejos de solo houve difeparg a massa
do hectolitro, conforme apresentado na tabela 1Mamr peso de
semente foi no PDE que néo diferiu estatisticameatde arado.
Corroborando com os resultados obtidos por Olivé@07) na
cultura da soja com tratamento via semente de predu

bioestimulantes, que nao diferiram entre si.

Tabela 19: Massa de mil graos em fungéo do tratemdssemente e

manejo
. Tratamento de semente Média
Manejo Testemunha Booster® Stimulate®
g
PD 26,8 25,4 26,1 26,1 b
PDE 27,7 28,1 27,2 27,7 a
Arado 27,1 27,7 27,2 27,3ab
Média A 27,2 A 27,1 A 26,8
CV (manejo) 6,77 %
CV (tratamento de semente) 4,61 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical néo diferem significativamente pelo tebt&key a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

A massa de mil grdos observada na tabela 20 fasstifi
maior rendimento de grédos encontrado no PD e ndoagaando
comparado ao PD, embora os valores encontrados abtixo do

esperado para esta variedade que é de 32 g psemédntes.
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4.8.7. Rendimento de graos de trigo
Os dados obtidos de rendimento quanto aos manejos d

solo estédo apresentados na tabela 20.

Tabela 20: Rendimento de grdos em funcdo do matejgolo e
tratamento de semente

Tratamento de semente

Média
Manejo Testemunha Boosfer Stimulaté
kg/ha

PD A 2648 a B 2233 b B A 249 a 2459 b
PDE A 2765 a A 3107 a A 2809 a 2894 a
Arado A 2963 a A 2728 a A 2630 a 2774 a
Média A 2792 A 2689 A 2645

CV (manejo) 14,30 %

CV (tratamento de semente) 10,63 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo teBtkey a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

Para o rendimento de grdos houve interacdo entre 0s
tratamentos adotados. Os menores rendimentos fobdidos com a
utilizacdo do Boostére Stimulat® no PD, sendo que a utlizacdo de
Boostef diferiu de todos tratamentos, excetosiimulaté utilizado no
PD.

Quanto as médias dos tratamentos, o uso de
bioestimulantes no tratamento de semente néo awcam diferenca
estatistica quando comparadas as médias ent@sibarando com o
observado por Cato (2006) e Ferreed al (2007) quanto ao
rendimento médio de grdos de trigo e soja, res@autnte, quando

utilizado bioestimulantes e fertilizantes via trmaémto de sementes.
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Os resultados obtidos contrariam o observado peeitd
(2007), o qual verificou aumento no rendimento d&og de soja
tratada com bioestimulante via sementes.

A discordancia nos resultados obtidos se explicam
segundo Karnok (2000) e Long (2006), por que pknotltivadas em
ambiente favoravel ao seu desenvolvimento a platanecessita de
aplicacdo de reguladores de crescimento e quarild@add é dificil
identificar os efeitos dos bioestimulantes, assé&ndo, € necessario
submeter a cultura a algum tipo de estresse, cdm@dn que poderia
ser evidenciada como o PD, devido a compactagdénP@onforme
analisados os dados, os valores de densidade fémadn do solo
arado, porém a densidade relativa do solo sob RDnesn patamar
acima dos PDE.

Considerando os manejos de solo, entre 0 maignenmr
rendimento a diferenca é de 435 kg haue ocasionou diferenca
estatistica entre os manejos, ou seja, PDE seqetip arado nao
diferiram estatisticamente entre si, porém ambdsrichm do PD.
Este rendimento maior no solo mobilizado emborataéba ocorrido
diferenca na densidade do solo e densidade relativasisténcia a
penetracdo no PDE foi a menor, diferindo do arade também
diferiu do PD, possibilitando atribuir essa expresgiferenca de
rendimento a facilidade encontrada pelo sistemiaabhdm explorar o
solo e consequentemente ter acesso a maior qadatie nutrientes
e agua (solucdo do solo). Discordando dos reswdtadwidos por
Klein e Camara (2007), que para cultura da sojaleznida em PD e
PDE nao apresentou diferenca estatistica no rentimge graos.

Neste caso deve-se ressaltar a diferenca dos astadicais das duas
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culturas, sendo que a cultura da soja possui sastadical pivotante e
€ menos sensivel a compactacdo do solo (ROSOeERI. 2002).
Rosolemet al. (1999) observaram que o aumento da densidade reduz
0 numero de raizes adventicias.

Estudando diferentes preparos de solo, Carvallw Eti
al. (2007), concluiram que a escarificacdo promoveuagelo indice
de rugosidade e baixo empolamento, atendendo aslicGes
conservacionistas de preparo de solo.

Quanto aos manejos PDE e arado, Siqueira (1999) 0so
dois mesmos tratamentos, observou maior niumerdéadéap de milho
emergidas no PDE em relac@o ao arado de discasppmorendimento
dessa cultura ndo apresentou diferenca estatistitiee os dois
métodos de preparo.

De acordo com Carvalho filhet al. (2007), o solo deve
ser preparado com o minimo de mobilizacdo, nao idapdo na
diminuicdo da profundidade de operacéo, mas sincéedno numero
de operacoes, deixando rugosa a superficie do esotantendo o
maximo de residuos culturais sobre a superficdeetrdo beneficios
para sustentabilidade ambiental e também para stgano
corroborando com o descrito pelos autores, o0 melaeempenho da
cultura em rendimento de gréos foi obtido no madejsolo que teve
a maior profundidade de operacgéo e deixou maiontgude residuos

vegetais sobre o solo.
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4.8.8. Potencial de germinacédo das sementes ae trig

colhidas

Quanto ao potencial de germinacdo das sementegyde t
colhidas no experimento, observou-se a ndo ocoaéte interacao
entre os tratamentos, e nem diferenca estatistita es tratamentos
de semente. Para as médias do manejo de solo wadiferenca
significativa (tabela 21). As sementes colhidas sitema arado
apresentaram maior germinacao, 88,9% que diferilPD& que a

germinacao ficou em 86,2%.

Tabela 21: Potencial de germinacao das sementésgdecolhidas,
em funcéo do tratamento de semente e preparo ae sol

Tratamento de semente

] Média
Manejo Testemunha Booster® Stimulate®
%
PD 88,7 87,6 87,5 87,9 ab
PDE 86,1 86,3 86,1 86,2 b
SA 89,0 87,8 90,0 88,9 a
Média A 87,9 A 87,3 A 87,8
CV (manejo) 3,72%

CV (tratamento de semente) 3,77 %

Médias antecedidas pela mesma letra na horizorsatedidas pela mesma letra na
vertical néo diferem significativamente pelo tebt&key a 5% de significancia.

PD: plantio direto PDE: plantio direto escariica SA: solo arado

O potencial de germinacdo nado diferiu quanto aos
tratamentos com bioestimulantes, porém, segunda €aiZeiger
(2004), bioestimulantes aplicados na planta agemaagierminacao
das sementes colhidas, pois a giberelina presenpeaauto aplicado

influencia diversos processos metabdlicos da planta
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5. CONCLUSOES

A hipétese do trabalho foi parcialmente comprovanaa vez que

a mobilizagdo do solo sob plantio direto (escaf@ e aracao)

proporcionou melhores condi¢cdes ao desenvolvimdatplantas o

gue redundou em maior rendimento de grédos, o megsim@correndo

com o tratamento de sementes de trigo com bioestnas,

permitindo concluir que:

Andlises de propriedades fisico-hidricas do solanao
densidade relativa, resisténcia a penetracao, idadestotal e
distribuicdo dos diametros dos poros foram capdeetetectar
diferencgas entre os manejos.

Com a densidade relativa do solo de 0,94 para FDE e
0,93 para o arado o IHO foi igual a zero.

O IHO do PDE variou dos demais manejos, sendo maior
guando considerada a mesma densidade de solo.

A resisténcia mecanica do solo foi maior no pladireto.

A mobilizagdo do solo aumentou o rendimento daucalto
trigo.

A utilizacdo de bioestimulantes apenas apresenifenedca
estatistica em relagdo a testemunha na estatyrardes.

O bioestimulante Boosterapresentou a maior estatura de
plantas.

Os bioestimulantes utilizados no experimento, n&o
influenciaram o rendimento de gréos da culturarido & nem

a qualidade destes graos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de bioestimulantes apenas apresenifevedca
significativa no rendimento do trigo, sendo assim, experimento
constata-se a utilizagéo de bioetimulante comocend custo a mais
na producdo do trigo, uma vez que ele ndo trouxesfimos ao
rendimento de gréos.

O manejo de solo apresentou-se como uma ferrarpangao
incremento no rendimento de graos de trigo, noraxeato. E quanto
aos atributos fisicos do solo, a escarificacdo @stnou a mais

eficiente, quando analisado o IHO.
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