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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a persisténcia dos efeitos da escarificacdo sobre a compactacao de
Nitossolo Vermelho, manejado sob plantio direto (PD), na regido subtropical imida do Brasil. O experimento foi
realizado em blocos ao acaso, com quatro repetigdes e seis tratamentos, constituidos pelo tempo de manutengao
do solo sob PD apo6s escarificagdo: PD continuo por 24 meses apds escarificagdo, realizada em setembro de
2009; PD continuo por 18 meses ap0s escarificacdo, realizada em margo de 2010; PD continuo por 12 meses
apos escarificacdo, realizada em setembro de 2010; PD continuo por seis meses ap6s escarificacao, realizada
em marco de 2011; plantio realizado em solo recém escarificado, em setembro de 2011; e PD continuo e sem
escarificacdo (testemunha). As espécies cultivadas na area foram: milho, safra 2009/2010; trigo, em 2010;
soja, safra 2010/2011; centeio, em 2011; e milho, safra 2011/2012. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados
a partir de parametros fisicos do solo e de parametros morfologicos e produtivos da cultura do milho, na
safra 2011/2012. A escarificagdo do Nitossolo sob plantio direto, em regido de clima subtropical imido, ndo
aumenta a produtividade de graos de milho, e os seus efeitos sobre a estrutura do solo ndo persistem por mais
de 18 meses.

Termos para indexagdo: Zea mays, atributos fisicos do solo, compactacdo do solo, crescimento radicular,
diametro do colmo, perfil cultural do solo.

Persistence of chiseling effects on the compaction of a Nitisol
under no-till in a humid subtropical region

Abstract — The objective of this work was to evaluate the persistence of chiseling effects on the compaction of
a Ferralic Nitisol (Rhodic), under no-till (NT), in the Brazilian humid subtropical region. The experiment was
carried out in randomized complete blocks, with four replicates and six treatments, consisting of the time that
the soil was kept under NT after chiseling: continuous NT for 24 months, after chiseling in September 2009;
continuous NT for 18 months, after chiseling in March 2010; continuous NT for 12 months, after chiseling in
September 2010; continuous NT for six months, after chiseling in March 2011; crop planted right after soil
chiseling, in September 2011; and continuous NT, without chiseling (control). The species cultivated in the
area were: corn in the 2009/2010 growing season; wheat in 2010; soybean in the 2010/2011 growing season;
rye in 2011; and corn in the 2011/2012 growing season. Treatment effects were assessed by soil physical
parameters and by morphological and productive parameters of the corn crop in the 2011/2012 growing season.
The chiseling of Nitisol under no-till in a humid subtropical region does not increase corn grain yield, and its
effects on soil structure do not last longer than 18 months.

Index terms: Zea mays, soil physical attributes, soil compaction, root growth, stalk diameter, soil cultural profile.

Introducao

Os preceitos da agricultura conservacionista que
compdem o plantio direto compreendem: mobilizacdo
de solo apenas na linha ou na cova de semeadura;
manutencao dos restos culturais na superficie do solo;
diversificacao de espécies pela rotacdo, pela sucessdo

ou pela consorciagdo de culturas; redug@o do intervalo
de tempo entre colheita e semeadura; aporte de grande
quantidade de material organico ao solo, com qualidade
e frequéncia compativeis com sua demanda bioldgica;
e cobertura permanente do solo (Denardin et al., 2011).
Entretanto, na regido de clima subtropical umido do
Brasil, predomina a adogdo de apenas dois desses
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preceitos: a mobilizagao restrita do solo e a manutencgao
de restos culturais em sua superficie, 0 que compromete
a eficiéncia do sistema. A compactagdo do solo ¢ uma
consequéncia importante resultante dessa pratica (Veiga
et al., 2008; Reichert et al., 2009; Nunes et al., 2014).

A compactagdo do solo aumenta a resisténcia a
penetragdo dos solos e diminui sua permeabilidade
ao ar ¢ a agua (Veiga et al., 2008; Silva et al., 2009),
o que pode levar a concentra¢do das raizes na camada
superficial do solo (Cavalieri et al., 2006; Secco
et al., 2009), com reflexos negativos sobre o volume
de solo explorado e¢ a absor¢do de agua e nutrientes
pelas plantas (Secco et al., 2009). Na regido de clima
subtropical umido do Brasil, safras agricolas tém sido
frustradas pela degradacdo associada a solos manejados
sob plantio direto (Denardin et al., 2008), em razao do
comprometimento do bom desenvolvimento do sistema
radicular.

A escarificagdo vem sendo adotada para minimizar
a compacta¢ao de solos manejados sob plantio direto
(Camara & Klein, 2005; Collares et al., 2008). Segundo
esses autores, a técnica reduz a densidade do solo € a
sua resisténcia a penetracdo, e aumenta a condutividade
hidraulica e a taxa de infiltragdo de agua. A persisténcia
desses efeitos, porém, tem sido questionada (Prando
et al., 2010; Silva et al., 2012), especialmente porque
ainda sdo escassos os estudos com mais de um ano
de duragdo que avaliem a persisténcia do efeito da
escarificacdo sobre parametros de planta e atributos
fisicos do solo.

A escarificacdo do solo, no entanto, contrapde-se
aos preceitos do sistema plantio direto, pois envolve
mobilizagdo intensa de solo, maior trafego de maquinas
e de implementos agricolas, além de maior custo de
producdo (Bertolini & Gamero, 2010). Portanto, ¢
importante que se avalie a persisténcia de seus efeitos
em remediar restricdes ao desenvolvimento radicular
das plantas, em areas sob plantio direto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a persisténcia
do efeito da escarificagdo sobre a compactagdo de
Nitossolo Vermelho, manejado sob plantio direto, na
regido subtropical imida do Brasil.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no campo experimental da
Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS (28°11'20"S,
52°19'62"W, a 691 m de altitude), em Nitossolo
Vermelho distréfico latossolico (Santos et al., 2013),
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de textura argilosa e relevo suavemente ondulado.
O clima, conforme a classificacao de Koppen, € do tipo
Cfa, subtropical umido. A caracterizacao fisica do solo
da area experimental esta descrita na Tabela 1.

A area experimental vinha sendo conduzida sob
plantio direto h& dez anos, em sistema de producao que
compreendia a sucessdo das culturas: soja (Glycine
max L.), no verdo, e trigo (Triticum aestivum L.)
no inverno. O solo da area apresentava evidente
compactacdo na camada entre 0,07 e 0,20 m de
profundidade, conforme avaliagdo expedita realizada
em campo pelo método do perfil cultural, com abertura
de trincheira até 0,3 m de profundidade e auxilio de
penetrometro de bolso.

O experimento foi instalado em setembro de
2009, em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des e
seis tratamentos, em unidades experimentais com
43,2 m? (8x5,54 m). Os tratamentos consistiram do
tempo de manutencdo do solo sob plantio direto,
apds a operacdo de escarificagdo: E24, plantio direto
continuo por 24 meses, apos a escarificacdo realizada
em setembro de 2009; E18, plantio direto continuo
por 18 meses, apos a escarificagdo realizada em margo
de 2010; E12, plantio direto continuo por 12 meses,
apos a escarificacao realizada em setembro de 2010;
E6, plantio direto continuo por seis meses, apds a
escarificagdo realizada em margo de 2011; EO, plantio
realizado em solo recém escarificado, em setembro de
2011; e PD, solo com plantio direto continuo ¢ sem
escarificagao (testemunha). O efeito dos tratamentos
foi avaliado ao longo da safra 2011/2012, na cultura do
milho semeada em setembro de 2011.

As espécies cultivadas ao longo do periodo
de condugdo do experimento foram: milho, safra
2009/2010; trigo, em 2010; soja, safra 2010/2011;
centeio (Secale cereale L.), em 2011; e milho, safra
2011/2012 (Tabela 2).

As escarificagdes foram realizadas a 0,25 m de
profundidade, com escarificador equipado com cinco
hastes, espagadas em 0,30 m, e rolo destorroador,
que dispensa a operagdo de gradagem subsequente.
A operacao foi realizada quando o solo encontrava-
se com teor de umidade proximo ao do ponto de
friabilidade.

O diametro de colmo ¢ o sistema radicular das plantas
foram avaliados, em dezembro de 2011, no estadio
fenologico R3 da cultura do milho. O didmetro de colmo
foi avaliado aleatoriamente no segundo entrend acima
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do solo, em dez plantas posicionadas na linha central
de cada unidade experimental. O sistema radicular foi
avaliado mediante a técnica da placa de pregos (Bohm,
1979). A placa de pregos empregada media 0,60 m de
largura, 0,30 m de altura e 0,05 m de espessura. Essas
dimensoes possibilitaram a coleta de monolito de solo
de 9 dm?, com raizes. Apds a dispersdo ¢ a retirada do
solo, o sistema radicular presente em cada monolito
foi dividido em trés camadas: 0,00 a 0,07 m; 0,07 a
0,17 m; ¢ 0,17 a 0,30 m. As raizes de cada camada
foram secas em estufa, a 65°C, por 72 horas, ¢ a massa
de matéria seca foi avaliada em balanca com precisdo
de 0,0001 g. A densidade radicular, em quilograma de
raiz por metro cubico de solo, foi estimada pela razio
entre a massa de matéria seca de raiz e o volume de solo
de cada camada.

A produtividade de graos de milho foi estimada a
partir da colheita de espigas, em area de 2,4 m? no
centro de cada unidade experimental, e extrapolada
para quilograma por hectare.

Ap6s a colheita do milho, na safra 2011/2012, foram
abertas trincheiras no tratamento controle (plantio

Tabela 1. Caracterizacao fisica do solo da area experimental.

Camada Argila Silte Areia  Argiladispersa  Dp®"
(m) (gkg" (gem?)
0,00-0,07 587 203 210 316 2,67
0,07-0,17 601 193 206 397 2,72
0,17-0,20 604 194 202 408 2,74
0,20-0,30 630 188 182 425 2,74

(MDp, densidade de particulas.

direto sem escarificagdo) com 0,60 m de largura por
0,30 m de profundidade, no sentido transversal as
linhas de semeadura, para descri¢do do perfil cultural do
solo (Tavares Filho et al., 1999). Essa técnica permitiu
identificar trés camadas distintas de solo: camada L,
de 0,00 a 0,07 m, caracterizada por solo com estrutura
granular, agregados de tamanho variado, porosidade
visivel a olho nu e elevada presenga de raizes; camada
CAp, de 0,07 a 0,20 m, caracterizada por solo com
estrutura maciga ¢ adensada, com minima porosidade
visivel a olho nu e com menor presenga de raizes
em comparagdo a camada L; e camada FAp, de 0,20
a 0,30 m, caracterizada por solo com estrutura mais
colunar e fissurada (Figura 1). Em seguida, trincheiras
similares foram abertas nos demais tratamentos para
coleta de amostras de solo com estrutura preservada,
com uso de cilindros de aco inox de 48 mm de diametro
por 30 mm de altura. As amostras foram tiradas na linha
de semeadura, tendo-se seguido a caracterizagdo das
camadas descritas para o tratamento testemunha,
em quatro profundidades. Desse modo, as camadas
amostradas foram: 0,00 a 0,07 m; 0,07 a 0,17 m; 0,17 a
0,20 m; ¢ 0,20 a 0,30 m.

As amostras de solo foram utilizadas para determinar
sua densidade, macroporosidade, porosidade total
(Donagema et al., 2011), resisténcia a penetragao,
grau de compactacdo e agua disponivel. As amostras
foram saturadas por capilaridade, equilibradas na mesa
de tensdo a 6 kPa e nas camaras de Richards a 10 e a
1.500 kPa, tendo-se registrado o teor de agua no solo
em cada tensdo. A agua disponivel foi calculada pela
diferenga entre a umidade do solo na capacidade de

Tabela 2. Indicacdo dos tratamentos e das espécies cultivadas ao longo do periodo experimental.

Tratamento) Verdo Inverno Verio Inverno Verdo
2009/2010 2010 2010/2011 2011 2011/2012

Testernunha Plantio direto Plantio direto Plantio direto Plantio direto Plantio direto
estemu Milho Trigo Soja Centeio Milho

E24 Escarificagdo Plantio direto Plantio direto Plantio direto Plantio direto
Milho Trigo Soja Centeio Milho

EIg Plantio direto Escarificagdo Plantio direto Plantio direto Plantio direto
Milho Trigo Soja Centeio Milho

El2 Plantio direto Plantio direto Escarificacdo Plantio Direto Plantio direto
Milho Trigo Soja Centeio Milho

E6 Plantio direto Plantio direto Plantio direto Escarificagdo Plantio direto
Milho Trigo Soja Centeio Milho

EO Plantio direto Plantio direto Plantio direto Plantio direto Escarificacdo
Milho Trigo Soja Centeio Milho

(DTestemunha, plantio direto continuo e sem escarificagdo; E24, plantio direto continuo por 24 meses ap0s a escarifica¢do; E18, plantio direto continuo por 18
meses apos a escarificacdo; E12, plantio direto continuo por 12 meses apds a escarificacdo; E6, plantio direto continuo por seis meses apos a escarificagao;

EO, plantio direto em solo recém escarificado.
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campo (tensdo de 10 kPa) e a no ponto de murcha
permanente (tensao de 1.500 kPa).

A resisténcia do solo a penetragdo foi determinada
com penetrdmetro eletrdnico de bancada, modelo
MA 933 (Marconi Equipamentos para Laboratorios,
Piracicaba, SP), dotado de variador eletronico de
velocidade, sistema de registro de dados e cone com
semiangulo de 300° e didmetro de 3 mm. A velocidade
de penetragdo foi de 10 mm min'. A resisténcia do solo
a penetragdo foi determinada nas amostras mantidas a
tensdo de agua de 10 kPa. Os valores obtidos em cada
parcela foram utilizados para obteng@o das médias dos
tratamentos, tendo-se excluido as leituras dos 3 mm
superiores e inferiores das camadas, e considerado,
portanto, apenas as leituras auferidas nos 24 mm
centrais de cada amostra.

O teste de compressdo uniaxial foi realizado
mediante a aplicacao sequencial das pressoes de 25, 50,
100, 200, 400, 800 ¢ 1.600 kPa, nas amostras mantidas
a tensdo de 10 kPa. Em seguida, as amostras foram
secas em estufa a 105°C, por 24 horas, ¢ a densidade do
solo foi calculada. O grau de compactagao do solo foi
obtido a partir da seguinte expressao, de Reichert et al.,
2009: GC (%) = (Ds inicial/Ds referéncia)100, em
que GC ¢é o grau de compactagdo do solo; Ds inicial
¢ a densidade do solo no momento da coleta; e Ds

0,00 7]
0,05
0,10 —
0,15 —

0,20 —

Profundidade (m)

0,25 s

0,30 ) b

0,3 0,2 0,1 0 0,1 0,2 0,3
Distancia da linha (m)

Figura 1. Perfil cultural de Nitossolo Vermelho distréfico
latossolico, conduzido sob plantio direto continuo, que
indica a posicdo da coleta das amostras com estrutura
preservada, em que: L, solo com estrutura granular,
agregados de tamanho variados, porosidade visivel a olho
nu e elevada presenca de raizes; CAp, solo com estrutura
maci¢a e adensada, com minima porosidade visivel a olho
nu e menor presenca de raizes em comparacao a camada L;
e FAp, solo com estrutura tipica de Nitossolo.
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referéncia ¢ a densidade do solo apés aplicagdao das
pressoes de 200, 400 e 800 kPa.

O efeito dos tratamentos sobre os atributos fisicos
do solo e os parametros de planta avaliados foi
analisado por meio de andlise de varidncia, e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Os atributos fisicos do solo foram
analisados separadamente, em cada camada de solo.

Resultados e Discussao

A macroporosidade e a agua disponivel na camada
compactada (0,07 a 0,20 m) aumentaram imediatamente
apos a escarificacao (E0), em comparagao ao tratamento
controle (plantio direto sem escarificagdo); ao passo
que a densidade, a resisténcia a penetracao ¢ o grau de
compactagdo do solo diminuiram significativamente
(Tabela 3 e Figura 2). Esse efeito da escarificagcdo
na mitigacdo da compactacdo do solo também foi
observado por Klein et al. (2008), Prando et al. (2010) e
Silveira Junior et al. (2012). Entretanto, apds 12 meses
da escarificacdo (E12), as diferengas em relacdo a
testemunha, na camada de 0,07 a 0,17, deixaram de ser
significativas para os atributos resisténcia a penetragao,
macroporosidade e disponibilidade de 4gua no solo.
Para a densidade do solo e o grau de compactacdo, o
efeito da escarificagdo deixou de ser significativo apos
18 meses (E18) da escarificag@o.

Na camada 0,17 a 0,20 m, os atributos agua
disponivel e macroporosidade deixaram de diferir
significativamente da testemunha ja aos seis meses
apos a escarificagdo (E6), ao passo que, para densidade
e grau de compactacdo do solo nessa camada, essa
diferenga nunca existiu (Tabela 3 e Figura 2). Desse
modo, observa-se que os efeitos da escarificagdo do
solo em profundidade mostraram-se mais efémeros do
que em superficie.

De acordo com Colonego & Rosolem (2008, 2010),
os efeitos da escarificagdo sobre as propriedades fisicas
do solo ndo persistem por mais de trés anos. Esse efeito
transitorio da escarificagdo do solo sob plantio direto,
na regido subtropical imida do Brasil, também foi
mencionado por Da Rosa et al. (2008) e Silveira Junior
et al. (2012) e, segundo os autores, esta relacionado
a auséncia de cobertura adequada do solo, ao tipo de
manejo adotado e ao regime de chuvas.

Em anos chuvosos, o solo tende a se reacomodar
rapidamente, com menor persisténcia dos efeitos da
escarificacao (Nicoloso et al., 2008; Silva et al., 2012).
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Na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul,
onde foi realizado o presente trabalho, a precipitagdo
pluvial média chega a cerca de 1.800 mm anuais,
distribuidos ao longo de todos os meses do ano (Nimer,
1989). Silva et al. (2012) afirmam que a efemeridade
dos efeitos da escarificagdo esta associada a ciclos
de umedecimento e secagem do solo, que conferem
certa resiliéncia aos atributos avaliados. E importante
destacar, também, que o solo estudado continha
aproximadamente 600 g kg' de argila (Tabela 1), e
que solos argilosos retém mais agua que os arenosos, o
que os torna mais predispostos a compactagdo, mesmo
apos a escarificagdo (Silva et al., 2012).

As plantas que se desenvolveram no primeiro € no
segundo cultivo apds a escarificagdo apresentaram
maior densidade radicular (Tabela 4), que passou de

0,98 kg m?, na testemunha, para 1,27 ¢ 1,13 kg m?
nos tratamentos EO e E6, respectivamente. Na camada
de 0,05 a 0,17 m, que apresentou melhores condi¢des
fisicas apds a escarificagdo, os valores médios de
densidade radicular passaram de 0,70 kgm= para 1,12 ¢
0,98 kg m, nos tratamentos EO ¢ E6, respectivamente.
Quanto ao diametro de colmo, os valores médios nos
primeiros cultivos apo6s a escarificagdo do solo (EO
e E6) também foram superiores aos observados na
testemunha, apesar de ndo diferirem significativamente
(Figura 3). Os efeitos da escarificag@o sobre a densidade
de raizes também nao foram duradouros e deixaram de
ser significativos apds 24 meses.

Contudo, o melhor desenvolvimento radicular e
a tendéncia do engrossamento dos colmos indicam
que a escarificagdio do solo possibilitou melhor

Tabela 3. Atributos fisicos de Nitossolo Vermelho distrofico latossolico, de acordo com o tempo decorrido desde a escarificagao

do solo™.

Camada Tratamento® cvV
(m) Testemunha EO E6 El2 E18 E24 (%)

Macroporosidade do solo (m* m™)
0,00-0,07 0,20a 0,20a 0,19a 0,23a 0,18a 0,18a 26,28
0,07-0,17 0,08b 0,15a 0,15a 0,14ab 0,10ab 0,10ab 23,94
0,17-0,20 0,06b 0,12a 0,08ab 0,09ab 0,06b 0,09ab 30,30
0,20-0,30 0,06b 0,06a 0,07a 0,05a 0,05a 0,07a 25,43
Porosidade total do solo (m* m™)
0,00-0,07 0,59 0,56a 0,56a 0,57a 0,55a 0,57a 7,61
0,07-0,17 0,48a 0,52a 0,51a 0,50a 0,49a 0,52a 9,37
0,17-0,20 0,46a 0,50a 0,48a 0,48a 0,46a 0,47a 3,54
0,20-0,30 0,48a 0,48a 0,50a 0,49a 0,48a 0,482 0,05
Densidade do solo (g cm™)
0,00-0,07 1,06a I,11a 1,10a 1,05a 1,19a 1,18a 7,74
0,07-0,17 1,41a 1,20c 1,22¢ 1,24bc 1,34ab 1,33ab 3,12
0,17-0,20 1,43a 1,33a 1,34a 1,35a 1,40a 1,35a 4,61
0,20-0,30 1,36a 1,34a 1,28a 1,35a 1,35a 1,35a 4,15
Resisténcia do solo a penetragao (MPa)
0,00-0,07 0,97a 1,06a 0,97a 0,92a 1,04a 1,07a 36,50
0,07-0,17 3,12a 1,21c 1,66bc 1,89abc 2,36abc 2,84ab 28,39
0,17-0,20 3,24a 1,46¢ 1,95bc 3,29a 3,16ab 2,99ab 20,98
0,20-0,30 2,65a 2,36a 231a 2,65a 3,19a 2.81a 10,05
Agua disponivel (m? m?)

0,00-0,07 0,076a 0,076a 0,066a 0,065a 0,066a 0,073a 21,81
0,07-0,17 0,048b 0,063a 0,059 0,050b 0,048b 0,055b 12,46
0,17-0,20 0,049 0,065a 0,057ab 0,060ab 0,055b 0,055ab 14,35
0,20-0,30 0,064a 0,064a 0,062a 0,060a 0,067a 0,077a 18,07

(IMédias seguidas por letras iguais, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®Testemunha, plantio direto continuo e sem escarifi-
cacao; EO, plantio direto em solo recém escarificado; E6, plantio direto continuo por seis meses ap6s a escarificagdo; E12, plantio direto continuo por 12
meses apos a escarificagdo; E18, plantio direto continuo por 18 meses apos a escarificagao; E24, plantio direto continuo por 24 meses apos a escarificagao.
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desenvolvimento das plantas nos primeiros cultivos O maior desenvolvimento das raizes do milho, na
subsequentes a operagdo. Corsini & Ferraudo (1999)  primeira safra apds a escarificacdo, ndo resultou em
também observaram aumento do potencial de  maior produtividade de graos, tendo-se constatado até
desenvolvimento radicular de milho, no primeiro ano ~ mesmo tendéncia contraria, no primeiro cultivo apos
agricola apo0s a escarificagdo. Da mesma forma, Prando  a escarificagdo do solo (Figura 4). Para Secco et al.
et al. (2010) verificaram maior desenvolvimento  (2004), a escarificacdo anual ou a cada trés anos nao
radicular no primeiro ano, no solo escarificado, e que  altera a produgdo de soja e milho em plantio direto.

esse efeito ndo se manteve no segundo ano. Klein & Camara (2007) também relataram que a
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Figura 2. Grau de compactacdo de Nitossolo Vermelho distrofico latossolico em func¢do da densidade referéncia (Dref)
obtida apos aplicacdo das pressdes de 200 kPa, 400 kPa ¢ 800 kPa. PD, plantio direto continuo e sem escarifica¢ao; EO,
plantio direto em solo recém escarificado; E6, plantio direto continuo por seis meses apos a escarificacao; E12, plantio direto
continuo por 12 meses apoés a escarificagdo; E18, plantio direto continuo por 18 meses apos a escarificagao; E24, plantio direto
continuo por 24 meses apds a escarificagdo. DMS, diferenca minima significativa entre os tratamentos; e NS, diferenca nao
significativa entre os tratamentos, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Densidade radicular de plantas de milho (Zea mays) cultivadas em Nitossolo Vermelho distrofico latossolico, de
acordo com o tempo decorrido desde a escarificagdo do solo™V.

Camada Testemunha EO E6 El2 EI18 E24 [e\Y
(m) (kg m?) (%)
0,00-0,07 3,580a 4,262a 3,882a 3,662a 431la 4,287a 8,19
0,07-0,17 0,700c 1,120a 0,980ab 0,830bc 0,710c 0,710c 7,92
0,17-0,20 0,200a 0,270a 0,220a 0,250a 0,230a 0,210a 30,38
Total 0,980c 1,270a 1,130b 1,040bc 1,100b 1,070bc 4,35

(UMédias seguidas por letras iguais, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Testemunha, plantio direto continuo e sem escarificagio;
EO, plantio direto em solo recém escarificado; E6, plantio direto continuo por seis meses ap0s a escarificagdo; E12, plantio direto continuo por 12 meses apos
a escarificagdo; E18, plantio direto continuo por 18 meses apds a escarificagdo; E24, plantio direto continuo por 24 meses ap0ds a escarificago.
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escarificagdo de Latossolo Vermelho, embora melhore
a condigao fisica do solo, ndo aumenta o rendimento de
soja em comparagao ao obtido em solo ndo escarificado.
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Figura 3. Diametro do colmo de plantas de milho (Zea mays)
cultivadas em Nitossolo Vermelho distrofico latossolico,
de acordo com os tratamentos: PD, plantio direto continuo
e sem escarificacdo; EO, plantio direto em solo recém
escarificado; E6, plantio direto em solo escarificado ha
seis meses; E12, plantio direto em solo escarificado ha 12
meses; E18, plantio direto em solo escarificado ha 18 meses;
E24, plantio direto em solo escarificado ha 24 meses. DMS,
diferenca minima significativa entre os tratamentos; ¢ NS,
diferenca ndo significativa entre os tratamentos, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Produtividade de graos de milho (Zea mays)
cultivado em Nitossolo Vermelho distrofico latossélico,
de acordo com os tratamentos: PD, plantio direto continuo
e sem escarificagdo; EO, plantio direto em solo recém
escarificado; E6, plantio direto em solo escarificado ha
seis meses; E12, plantio direto em solo escarificado ha 12
meses; E18, plantio direto em solo escarificado ha 18 meses;
E24, plantio direto em solo escarificado ha 24 meses. DMS,
diferenca minima significativa entre os tratamentos; e¢ NS,
diferenca ndo significativa entre os tratamentos, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

No entanto, Secco et al. (2009) constataram que a
escarificacdo aumenta o rendimento de grdos de milho
e trigo em plantio direto, na comparagdo com o solo
sob plantio direto sem escarificacdo. Klein et al. (2008)
observaram que a escarificacdo em solo manejado ha
seis anos sob plantio direto aumentou o rendimento de
graos de trigo semeado sete meses apos a escarificagao.
A divergéncia de resultados possivelmente deve-se
ao fato de a produtividade das plantas nao ser fungio
apenas do solo, o que faz com que a melhor condigdo
fisica do solo ndo resulte, necessariamente, em maior
produtividade (Figura 4).

Collares et al. (2008) verificaram que a escarificacao
de Latossolo Vermelho manejado sob plantio direto
favoreceu o crescimento radicular e aumentou a
area foliar e a altura de plantas de feijao (Phaseolus
vulgaris L.), mas ndo afetou a produtividade da cultura.
Derpsch et al. (1986) observaram que o plantio direto de
trigo e de soja € mais produtivo do que o cultivo minimo
(escarificacdo) com essas espécies. Conforme os autores,
o plantio direto com uso de cultivos de cobertura em
rotagdo € um sistema de producao eficiente em aumentar
a produtividade das culturas.

Assim, ao se considerar os efeitos efémeros da
escarificacdo sobre parametros de planta e atributos
fisicos do solo, bem como a auséncia de resposta
produtiva do milho, percebe-se que a pratica nao se
justifica.

Conclusoes

1. A escarificagdo de Nitossolo sob plantio direto,
em regido de clima subtropical imido do Brasil, ndo
aumenta a produtividade de graos de milho.

2. Os efeitos positivos da escarificagdo sobre os
atributos fisicos do solo e sobre o desenvolvimento
radicular das plantas de milho ndo persistem por mais
de 18 meses.

3. A escarificacdo do solo nao proporciona melhoria
efetiva e duradoura a estrutura de solos argilosos sob
plantio direto, em regido de clima subtropical imido
do Brasil.
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