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RESUMO

LARA JUNIOR, J. A. Cultivares de soja e milho semeados em solo de varzea com e
sem sistemas de camalhdes. Universidade Federal da Grande Dourados, outubro de
2017. 65f. Orientador: Cristiano Marcio Alves de Souza. Coorientadores: Gessi Ceccon
e Munir Mauad.

A sucessdo soja/milho é um sistema agricola difundido, com grande potencial
produtivo e econdmico no Brasil, porém ambas as culturas ndo toleram periodos
prolongados de inundacdes de solo. O sistema de camalhdes € uma opcédo para semeadura
e implantacdo dessa sucessdo em éareas inundadas de varzeas, que normalmente sdo
cultivadas com arroz irrigado. Assim, objetivou-se a avaliagédo de cultivares de soja e de
milho em solo de varzea submetido ao preparo com e sem uso de camalhdes. O
experimento foi realizado na Fazenda Aguas da Fortuna, municipio de Itapord-MS. O
solo é classificado como Glei Haplico, com baixa drenagem. Na experimentacédo da soja,
o delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados em um
esquema fatorial 2x5, sendo os tratamentos constituidos por dois preparo de solo, com e
sem o sistema de camalhdes, e cinco cultivares (BMX Ponta, COD 2728, MOS 6410,
SYN 13671 e BRS 360), com quatro repeticbes. Na experimentacdo do milho, o
delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados em esquema
fatorial 2x6, sendo os tratamentos constituidos por dois sistemas de semeadura, com e
sem o sistema de camalhdes, e por seis variedades de milho (Defender, Ferox, 2B604,
2B210, NEX 5617 e AS 1661), com quatro repeticdes. As varidveis determinadas para
avaliacdo do desempenho do milho foram a altura de plantas, o didmetro do colmo, o
indice de clorofila, o comprimento de espiga, nimero de fileiras de grdos por espiga, o
namero de graos por espiga, o didametro da espiga, a massa de cem graos e a produtividade
da cultura. Para a soja avaliou-se altura de planta, diametro de caule, area foliar, massa
seca da parte aérea, massa de 100 gréos e produtividade da cultura. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e as as medias foram comparadas por meio do
teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade. As produtividades tanto de milho como
da soja foram maiores com uso dos camalhdes. Considerando componentes de producéo,
as cultivares MOS 6410 e BMX Ponta apresentaram maior produtividades e

desenvolvimento. A cultivar de milho AS1661 apresentou maior adaptacdo a area de
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varzea com maior produtividade. A soja e o milho segunda safra tem melhor desempenho

quando semeados com o sistema de camalhdes.

Palavras-chave: gleissolo, rotacdo de cultura, anoxia, leiras.
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ABSTRACT

LARA JUNIOR, J. A. Cultivars of soybean and maize sown in lowland soil with and
without ridge systems Federal University of Grande Dourados, October of 2017. 65p.
Adviser: Cristiano Marcio Alves de Souza. Committee Members: Gessi Ceccon and
Munir Mauad.

The succession of soybean/corn is a widespread agricultural system with great
productive and economic potential in Brazil, but both crops do not tolerate extended
periods of soil flooding. The ridge system is an option for sowing and implantation of this
succession in flooded areas, which is usually cultivated with flooded rice. The aim of this
study was to evaluate soybean and maize crops in lowland soil with and without the ridge
system. The experiment was carried out at Fazenda Aguas da Fortuna, in Itapord, Mato
Grosso do Sul State, Brazil. The soil in this area is classified as Haplic gleysol, with low
drainage. In the soybean crop, the experimental design was a randomized block, arranged
in a 2x5 factorial scheme, with four replications. The treatments consisted of two soil
tillage system,(with and without the ridge system) and five cultivars (BMX Ponta, COD
2728, MOS 6410, SYN 13671 and BRS 360). In the maize crop, the experimental design
was a randomized block, arranged in a 2x6 factorial scheme, with four replications. The
treatments consisted of two soil tillage system (with and without the ridge system) and
six cultivars (Defender, Ferox, 2B604, 2B210, NEX 5617 and AS 1661. Data averages
were compared using the Newman-Keuls test, at 5% probability. The grain yield of corn
and soybean were higher with the ridge system. The soybean cultivars MOS 6410 and
BMX Ponta showed higher grain yield and the corn cultivar AS1661 presented greater

adaptation to lowland area.

Keywords: gleysoils, crop rotation, anoxia, wounds.



1. INTRODUCAO GERAL

No estado do Mato Grosso do Sul, o cultivo em sucesséo de soja e milho de
segunda safra tem ocupado area em torno de 1.668.256 ha (IBGE, 2016) com producéo
de 8.757 mil toneladas de soja e 9.870 mil toneladas de milho (CONAB 2017), tendo
relevante impacto sobre o agronegocio brasileiro. Nas areas cultivadas com a sucessdo
soja/milho, tem-se incremento nos teores de matéria organica e melhora os atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (LOURENTE et al., 2016).

Devido a importancia econémica e lucratividade, a sucessdo soja/milho tem
evoluido para areas cultivadas em sequeiro ou em terras altas e também em éreas de
varzea. Com baixos pregos do arroz, a soja e o milho tém sido experimentados nesses
solos. A disponibilidade de dgua e a facilidade de irrigacdo das varzeas tropicais, com um
periodo seco definido, permite sua exploracao intensiva, com dois a trés cultivos anuais,
0 que abre perspectivas de consideraveis aumentos de producdo e produtividade, com
baixo risco e em bases sustentaveis (ADAIR et al., 2002).

Em 2005, no MS cultivava-se 42 mil hectares de area de varzea com a cultura
de arroz irrigado, reduzindo para 14 mil hectares, em 2016, com recuo de 67%
(FAMASUL, 2016), devido a alguns fatores, como baixo retorno econdmico da cultura
do arroz irrigado, alta incidéncia de pragas e plantas daninhas, como o arroz vermelho,
doencas e baixa fertilidade dos solos. As lavouras de arroz historicamente apresentam
baixa rotacdo com outras culturas, dessa forma os cultivos consecutivos acabam
depauperando o solo, e obtendo-se produtividades menores (SCHOENFELD, 2010).

A atividade agropecudria nesse ecossistema tem como principal componente
0 binémio arroz irrigado por inundacdo - pecuaria extensiva de corte. Nos Gltimos anos,
na busca pelo aumento da rentabilidade do sistema produtivo nessas areas, tem se
incentivado a diversificacdo do sistema produtivo por meio da rotacdo de culturas com a
soja e em menor escala com o milho e o0 sorgo. As principais vantagens da utilizacdo de
rotagOes de cultura no arroz irrigado sdo o controle do arroz vermelho, aumento da
ciclagem de nutrientes, incorporagéo de N quando se utiliza leguminosas, quebra do ciclo
de pragas e doencas (MUNARETO et al., 2010; ANGHINONI et al., 2011).

O principal limitante ao bom desempenho destas culturas em area de varzeas
é a lenta drenagem natural dos solos que as constituem e que, por sua vez, ocorre devido
as caracteristicas como: topografia predominantemente plana, adensamento do horizonte

superficial, alta relacdo micro/macroporosidade e condutividade hidraulica praticamente



nula no horizonte B (SILVA et al., 2006). Outros fatores, como alta sensibilidade da
maioria das espécies cultivadas ao excesso de agua no solo, condicdes fisicas e quimicas
desfavoraveis tém impedido a expansao de culturas de sequeiro nos solos cultivados com
arroz irrigado (VERNETTI et al., 2009).

A selecgdo de cultivares tolerantes a concentragdo reduzida de oxigénio é de
suma importancia para obtengao de altas produtividades em solos de varzea. As cultivares
diferem consideravelmente em sua suscetibilidade ao estresse e adaptabilidade ao
ambiente. A tolerancia pode variar de somente poucas horas para muitos dias ou semanas,
dos 6rgéos diretamente afetados, estadio de desenvolvimento e sua condigéo biolodgica.

No entanto, o uso de praticas e técnicas agricolas adequadas ao cultivo dessas
espécies em solos de terras baixas pode auxiliar na melhoria da drenagem superficial e
também na disponibilidade de agua para as plantas, possibilitando um sistema produtivo
diversificado, técnica e economicamente vidvel. Dentre as técnicas agricolas usadas nesse
solos esta a semeadura em camalhdes. No Sul do Brasil vem-se intensificando seu uso
com a denominacdo de microcamalhdo ou camalhdes. O sistema permite melhorar a
drenagem superficial da area e areacdo do solo, por meio dos camalhdes, assim como
efetuar a irrigacdo da cultura, através dos sulcos.

Pressupde-se que a construcdo de camalhdes em areas de varzeas melhore a
drenagem e o escoamento de agua do solo, proporcione ambientes para selecdo de
cultivares adaptadas, o que pode viabilizar a sucessao de culturas como soja/milho e a
rotacdo de culturas com o arroz irrigado, oportunizando beneficios ao solo e ao produtor.

Assim, objetivou-se a avaliacdo de cultivares de soja (BMX Ponta, COD
2728, MOS 6410, SYN 13671 e BRS 360) e de milho (Defender, Ferox, 2B604, 2B210,
NEX 5617 e AS 1661) em solo Glei Haplico de varzea, submetido ao preparo com e sem
uso de camalhdes, durante dois anos consecutivos.

Este trabalho contém dois artigos, realizados em Gleissolo Haplico com
textura argilosa, em area que anteriormente se cultivava apenas o arroz irrigado por
inundacdo. No primeiro é avaliado o desenvolvimento e produtividade de cultivares de
soja submetidas a dois sistemas de semeadura, convencional e com sistema de camalhdes.
O segundo artigo avalia o desenvolvimento e produtividade de cultivares de milho

semeados em sucessdo com soja, no mesmo sistema de semeadura com e sem camalhdes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacao do solo de varzea

Estima-se que haja no Brasil cerca de 28 milhdes de hectares de solos aluviais
e hidromorficos sujeitos ao encharcamento (MAGALHAES et al., 2005). Grande parte
dessas areas encontra-se na regiao dos Cerrados e outra parcela (6,8 milhdes de ha) na
regido Sul do Brasil.

A maioria dessas areas €é utilizada para o cultivo do arroz irrigado, tendo solos
com deficiéncia em drenagem, pertence a classe Planossolos (BAMBERG et al., 2009).
Esses solos sdo mal drenados, com horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de
textura mais leve, e contrastam abruptamente com o horizonte B, ou apresentam transicéo
abrupta conjugada com acentuada diferenca de textura do horizonte A para o0 B, séo
adensados, geralmente com elevada concentracdo de argila, e de permeabilidade lenta ou
muito lenta. Os solos de varzeas sdo considerados hidromarficos, com horizonte planico
e apresentam caracteristicas de horizonte Glei (SANTOS et al., 2013).

Os Gleissolos expressam hidromorfia por forte gleizagdo, resultante de
processos de intensa reducdo de compostos de ferro, em presenga de matéria organica,
com ou sem alternancia de oxidacéo, por efeito de flutuacdo de nivel do lencol freatico,
em condicdes de regime de excesso de umidade permanente ou peridédico. Em funcéo da
posicdo que ocupam nos relevo, recebem muitos sedimentos provenientes dos rios com
as enchentes e, também, de regides mais elevadas (STRECK et al., 2002). A maior
limitacdo esta na presenca de lencol freatico elevado, com riscos de inundacdo,
necessitando de drenagem para seu uso (SOUSA e LOBATO, 2007). Do ponto de vista
agricola, esses solos sdo utilizados para a cultura do arroz irrigado e, se bem drenados,
podem ser utilizados por culturas como o milho, a soja, e também pastagens.

Do ponto de visto fisico, esses solos sdo caracterizados pela baixa porosidade
total, com predominéancia de microporos, densidade natural elevada, camada compactada
proxima a superficie, baixa estabilidade de agregados e tendéncia a formacdo de
encrostamento superficial (GOMES et al., 2006). Segundo 0 mesmo autor, essas
caracteristicas fazem com que estes solos apresentem baixa condutividade hidraulica e
velocidade de infiltragdo de agua, dificultando o processo de drenagem do perfil. Além
da baixa capacidade de armazenamento de agua destes solos, consequéncia de um perfil
cuja camada superficial € pouco profunda e a subsuperficial é praticamente impermeavel,

devido a compactacdo ou adensamento. Isso pode limitar o desenvolvimento de culturas



de sequeiro em periodos de estiagem, que tradicionalmente ocorrem no verao, devido a
baixa disponibilidade de &gua as plantas (BISPO, 2011).

Quando o solo é alagado, a &gua substitui o ar nos espacgos porosos do solo e,
ao comprimir o ar remanescente dentro dos referidos espacos, leva a destruicdo dos
agregados (SOUSA et al., 2010). A substituicdo do ar pela &gua nos espagos porosos e o
estabelecimento de uma ldmina de &gua sobre o0 solo restringem as trocas gasosas com a
atmosfera. Com o consumo de oxigénio pelos organismos do solo, formam-se duas
camadas distintas, uma mais superficial, oxidada, e outra abaixo, reduzida (SOUSA et al.,
2010).

Além da drenagem limitada, em consequéncia das préaticas de preparo do solo
para o cultivo do arroz irrigado, parte dessas areas apresenta camada compactada entre 7
e 17 cm de profundidade, que influencia a quantidade de macroporos (VALICHESKI et
al., 2012), a porosidade total (DRESCHER et al., 2011) e as rela¢fes solo-ar-agua. Em
razdo das caracteristicas intrinsecas dessa classe de solos associada a presenca de uma
camada compactada, ocorrem estresses nas plantas em anos de excesso e de deficit
hidrico, com efeitos negativos sobre o crescimento das plantas e a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (ABREU et al., 2004), o que pode interferir na produtividade de grdos da
cultura. Assim, é fundamental identificar alternativas para a minimizacdo desses
estresses, pois 0 éxito de culturas como a soja e milho depende da adequacdo do ambiente
de varzea as suas exigéncias agrondmicas (VERNETTI JUNIOR et al., 2009).

A compactagdo indica um aumento significativo na densidade do solo e
ocasiona impedimento fisico ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas
(BERGAMIN et al., 2010). As raizes ficam restritas a camada superficial do solo, o que
reduz o volume de solo explorado pelo sistema radicular e consequentemente a
disponibilidade hidrica para a planta. O menor desenvolvimento radicular reduz a
capacidade de absorcdo de A&gua pelas raizes, afetando consequentemente o
desenvolvimento das plantas (ORTIGARA et al., 2014).

Vérzeas sdo extensas e continuas, mecanizaveis, facilmente irrigadas e com
baixa suscetibilidade a erosdo e perdas de nutrientes por lixiviacdo (PAULETTO et al.,
2004), mas estdo sujeitas a ocorréncia de compactacdo devido ao preparo excessivo do
solo em condicdes de umidade elevada e ao trafego de maquinario pesado. Para o cultivo
do arroz irrigado, a compactagéo é vista como benéfica, pois diminui as perdas de agua

por percolacdo e o consumo de &gua na irrigacdo. Portanto, o ambiente fisico dos solos



de varzea naturalmente restringe o desenvolvimento do sistema radicular das culturas de
sequeiro (GOMES et al., 2006).

O sistema de producdo tradicional e predominante nas varzeas sdo arroz
inundado e pecuaria de corte extensiva, com baixa rentabilidade, devido a alta infestacdo
de plantas daninhas, especialmente arroz vermelho, e a necessidade de longos periodos
de pousio. Essa situacdo tem demandado a necessidade de se viabilizar sistemas
alternativos de produco, incluindo o uso de rotacdo de culturas (PINTO et al., 2004). E
sabido que a rotacdo ou sucessao de culturas com milho, soja e sorgo, além de algumas
espécies de pastagens cultivadas com o arroz irrigado apresentam, comprovadamente,
grandes beneficios ao sistema produtivo (VERNETTI JUNIOR et al., 2009).

Existe necessidade de organizar e sistematizar as areas de varzea usualmente
cultivadas com arroz irrigado para que possa ser diversificado seu uso, aumentado o
potencial de producédo, automatizando ao méximo as atividades da area e minimizando
riscos de cultivos em rotacdo (MARCHESAN et al. 2013b). O manejo de solo
diferenciado ao convencional onde a area é apenas sistematizada, como uma escarificacdo
prévia, ou a semeadura em camalhdes, pode melhorar o ambiente para o desenvolvimento
das raizes, promovendo uma melhor aeracdo (MARCHESAN et al., 2013b).

Ha necessidade de diversificar o uso dos solos com condices de véarzea,
favorecendo assim a quebra da dominancia de plantas daninhas e pragas, alem de
contribuir para o enriquecimento do solo com o nitrogénio proveniente da fixacédo
simbiodtica (VEDELAGO et al., 2014).

2.2. Rotacdo e sucessdo de culturas

A rotacdo de culturas é caracterizada como uma pratica que envolve o cultivo
de duas ou mais espécies na mesma area num periodo maior que um ano. A implantacéo
dessa préatica em areas de cultivo do arroz irrigado envolve a rotagdo da cultura do arroz
com culturas de sequeiro como a soja, milho e o sorgo (GOMES et al., 2002). Segundo
Vernetti Junior et al., (2009), a rotacao de culturas em solos cultivados com arroz irrigado
visa melhorar o uso do solo e sua qualidade, otimizar o uso das maquinas e da mao-de-
obra, diversificar a renda, romper ciclos de doencas e pragas, diminuir os niveis de
infestacdo de plantas daninhas no solo, principalmente do arroz vermelho, e aumentar a
rentabilidade da area. Além disso, essa préatica caracteriza-se como uma alternativa que

contribui para a busca da sustentabilidade do processo produtivo em areas varzeas.



A inundacdo do solo causa uma variedade de mudancas fisicas, quimicas e
bioldgicas que alteram a capacidade dos solos de suportar o crescimento das plantas
(KOZLOWSKI, 1997). Inundacbes e submergéncia, comuns em solos de varzea, levam
a reducéo de trocas gasosas entre o tecido da planta e a atmosfera. O oxigénio é difundido
dez mil vezes mais lentamente em agua do que no ar (ARMSTRONG et al., 1994;
ZABALZA et al., 2009). O desequilibrio entre a lenta difusdo do oxigénio e a velocidade
com que 0 mesmo é consumido por micro-organismos e raizes torna o solo inundado
desprovido de oxigénio nas camadas superiores, ficando os tecidos das raizes deficientes
em oxigénio dentro de poucas horas (VISSER et al., 2003). Como raizes e rizomas sao
Orgdos essencialmente aerdbicos, a consequéncia pode ser fatal, pois, ao cessar a
respiracdo aerdbica os niveis de energia caem rapidamente, causando um dramatico
declinio em absorcéo e transporte de ions (HUANG et al., 2003).

Por isso, trabalhos de pesquisa vém sendo realizados buscando viabilizar
outras culturas para areas de varzea por meio de preparo de solo, sistemas de drenagem e
implantacdo que evite o alagamento e inundacdo por longo periodo. A Embrapa iniciou
seus primeiros experimentos em areas de arroz irrigado na década de 1970, gerando
informacdes disponiveis em recomendagdes para o cultivo do milho nestas areas. A soja
nos Ultimos anos apresentou um avango significativo em area cultivada, alcangando no
ano agricola 2012/2013 cerca de 300.000 hectares cultivados em areas de arroz (IRGA,
2014).

Na rotacdo de culturas também sdo utilizadas espécies de coberturas de solo
no inverno, que tem por finalidade o aporte de residuos ao sistema e a consequente
reciclagem de nutrientes, para melhorias da fertilidade do solo. Entre as mudancas que
ocorrem, nesse sistema destaca-se 0 aumento do estoque de carbono (C) e,
consequentemente, de nitrogénio (N), aumentando, com isso, 0 potencial produtivo de
solos com baixa fertilidade (BAYER et al., 2006). Ressalta-se que esse processo de
sucessdo agricola € fundamental para que a quebra no processo de multiplicagdo de
pragas, doencas e plantas daninhas (AMBROSANO, 2012).

A rotacdo com o milho proporciona uma série de beneficios gerais ao sistema
como a ciclagem de nutrientes, diminuicao de riscos e estabilidade da atividade agricola,
melhor distribuicdo e uso de maquinario e méo-de-obra e diversificacdo de renda e
producdo. Além da producdo de silagem ou gréos para alimentacdo animal em pequenas
propriedades. Mais especificamente para as areas de cultivo do arroz irrigado, o cultivo

do milho em rota¢do com o arroz constitui-se de uma importante ferramenta para controle



de uma das principais causas de reduc¢do da produtividade do arroz, que é a alta incidéncia
de plantas daninhas, especialmente o arroz vermelho (SILVA e SHOENFELD, 2013).

Uma evidéncia da potencialidade do cultivo de milho em éareas de arroz
irrigado pode ser observada no estado de Arkansas, EUA, que é o maior produtor nacional
de arroz irrigado. Nesse estado, em praticamente toda a &rea cultivada com arroz irrigado,
adota-se a rotacdo com culturas de sequeiro, principalmente soja, milho e algoddo, no
verdo, e em sucessdo ao trigo, no inverno, com obtencdo de altas produtividades (SILVA
e SCHOENFELD, 2013).

O cultivo de soja em terras baixas intensificou-se em torno da safra 2009/10
e ocupa cerca de 25% da area de arroz. Isto ocorreu pela necessidade de controlar o arroz
vermelho, considerada a principal planta daninha do cultivo de arroz irrigado, o que
associado a disponibilidade de cultivares de soja com a tecnologia Roundup Ready®,
facilitam o manejo de plantas daninhas de dificil controle. Além disso, os bons precos da
soja estimularam alguns produtores a tratar o cultivo em terras baixas como outra
atividade comercial, possibilitando uso mais intensivo das areas. Um dos fatores que
estimulam a busca de elevada produtividade nestas areas é a disponibilidade de agua para
inundacdo, associada a disponibilidade de infraestrutura organizacional para irrigacédo do
arroz na area.

Uma das principais vantagens da rotacdo com a soja é a fixacao bioldgica, o
alagamento do solo prejudica a fixacdo do nitrogénio devido ao suprimento insuficiente
de Oz aos nddulos, o que acarreta em diminuicdo da taxa de reducdo de N2 e sua posterior
incorporagéo pela planta (SCHOFFEL et al., 2001), sendo especifico para cada cultivar
de soja e estirpe de bactéria inoculada, e podendo ser variavel entre as relacGes
estabelecidas (SCHOFFEL e VARGAS, 2004).

Outras espécies de leguminosas que ocorrem com frequéncia em areas
alagadas podem servir como plantas-modelo para estudos de fixacdo simbiotica nesta
situagdo. Em uma delas, Aeschynomene fluminensis, foram observadas conexdes dos
nodulos com o aerénquima do cortex, bem como o aumento do tamanho dos nédulos com
a inundacdo e a formacdo de nodulos no caule, com a presenca de cloroplastos
(LOUREIRO et al., 1995). Essas conexdes podem estar ocorrendo também em soja.

O sucesso da rotacdo de culturas em solos de terras baixas depende da
interacdo de varios fatores, tais como solo (drenagem, fertilidade, condicdes fisicas,
dentre outros), tolerancia do genotipo ao excesso de umidade no solo, estadio de

desenvolvimento da planta em que ocorre algum estresse e a duracdo desse estresse,



condi¢Bes meteoroldgicas, manejo empregado para a cultura (época de semeadura e
arranjo de plantas), suplementacéo hidrica, entre outros (THOMAS e LANGE, 2014). As
perdas em produtividade de graos de trigo podem chegar a 10, 25 e até 65% em solos com
baixo, moderado ou severo nivel de encharcamento, respectivamente (MCDONALD e
GARDNER, 1987).

Alguns manejos realizados previamente ou no momento da semeadura podem
auxiliar na descompactacdo e drenagem desses solos. Neste sentido, a semeadura em
sistema de camalhdes pode ser uma alternativa eficiente a esse problema. Pesquisas sobre
0 uso de sulco/camalhdo vém sendo desenvolvidas e publicadas por entidades como a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, em forma de boletins
(SILVA et al., 2007), o Instituto Riograndense do Arroz - IRGA (ALBERTI et al., 2013),
as universidades e os centros de pesquisas. A utilizacdo de sulcos/camalhdo surge como
uma alternativa para a rotacdo de culturas, pois os sulcos podem servir como pequenos
drenos dentro da lavoura, ndo deixando a agua empocada que pode causar queda de
produtividade por excesso hidrico. Esta técnica ja esta sendo utilizada no cultivo de soja
em areas de arroz irrigado e esta obtendo bons resultados (TURRA et al., 2013).

Outro ponto importante € a selecdo de cultivares mais tolerantes ao ambiente,
com diferencas consideraveis em sua suscetibilidade ao estresse. A tolerancia pode variar
de somente poucas horas para muitos dias ou semanas, dependendo da espécie, dos 6rgaos
diretamente afetados, estaddio de desenvolvimento e condicdes de temperatura
(VARTAPETIAN e JACKSON, 1997). Depois de uma ampla reviséo sobre o assunto,
Kawase (1981) observou que existem claras evidéncias de que as plantas tolerantes ao
encharcamento possuem um sistema de transporte de oxigénio para as raizes bem mais
desenvolvido do que as ndo tolerantes.

Colmer e Greenway (2011) afirmam que um fator chave que limita a
tolerancia ao encharcamento do solo em culturas de sequeiro como trigo, cevada e milho
é 0 baixo desenvolvimento das raizes, principalmente no que diz respeito a absorcao e ao
transporte de ions. Ainda, Barret-Lennard (2003) sugere que o alagamento (hipoxia) afeta

a seletividade da membrana e o transporte de nutrientes.

2.3. Sistema sulco e camalhdes

A sistematizacdo do terreno, com sistema de drenagem superficial por meio

da utilizacdo de uma rede de drenos internos na lavoura, apesar de facilitar a introdugéo



das culturas de sequeiro nessas areas, na maioria das vezes, ndo é suficiente para retirar o
excesso de agua das areas muito planas (SILVA et al., 2008).

O excesso de agua predispde o solo a permanecer com lencdis freaticos
préximos a superficie, limitando o desenvolvimento normal dos sistemas radiculares das
culturas. Assim, com a finalidade de se dispor de um meio adequado para o cultivo, se
aplicam técnicas de drenagem com o objetivo de rebaixar o lencol freatico, melhorando
assim as condi¢des de aeracdo do solo, o que resultard em um aumento acentuado dos
rendimentos e melhor qualidade dos produtos (MILLAR, 1978).

O sistema de implantacdo em camalhdes € indicado para solos planos, com
declividades uniformes, requerendo, geralmente, a sistematizacdo do terreno. Esse
sistema é caracterizado pela estruturacdo da lavoura em sulcos e camalhdes com reduzido
espacamento entre 0s mesmos, numa média de um metro (SILVA et al., 2006). Além do
beneficio da drenagem, a estruturacdo da lavoura com o sistema sulco/camalhdo permite
a irrigacdo da cultura durante periodos de déficit hidrico, evitando perdas de
produtividade (JAT et al., 2011).

Para a sua construcdo podem ser utilizados sulcadores tipo “pé-de-pato” ou
“camalhoieras” de disco para camalhfes estreitos (até 1,00 m de largura) e
encanteiradoras equipadas com enxada rotativa ou com discos e formatador de canteiros,
para camalhdes até 1,80 m de largura chamados de camalh&o de base larga. A largura dos
camalhdes € definida em funcdo do espacamento utilizado para as culturas, aliado a
distribuicdo espacial de plantas que proporcione o melhor desempenho produtivo, e das
operacOes mecanizadas realizadas na lavoura. Esta técnica, além de favorecer a
drenagem, facilita a irrigacéo por superficie (SILVA e DUARTE, 2006).

Além de proporcionar melhorias na drenagem das areas (FIORIN et al., 2009)
o0 sistema de cultivo em camalhBes também pode melhorar caracteristicas fisicas do solo
(CHOUDHARY et al., 2013), reduzir a mortalidade de plantulas durante o periodo de
germinacdo e emergéncia e aumentar a eficiéncia de uso da agua pelas plantas
(RODRIGUES et al., 2015).

Outra maneira de se proporcionar drenagem eficiente é a utilizacéo do sistema
de microcamalhdo. Neste método a cultura é semeada em cima da crista do
microcamalhdo para evitar que a planta fique debaixo d’agua, e sdo formados pequenos
sulcos paralelos a linha de cultivo, que deixam mais uniforme o avango da agua de

irrigacdo na area cultivada, além de facilitar a drenagem. Uma maquina agricola que faz
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simultaneamente o microcamalh&o, o sulco, a adubacédo e a semeadura foi desenvolvida
pela empresa KF.

O sistema de implantacdo em camalhGes € muito utilizado nos Estados
Unidos, Asia, Australia e México, pois permite o cultivo de soja, milho, sorgo, algod&o e
trigo em areas excessivamente Umidas e frias, com economia de &gua e excelentes
produtividades. Entretanto, no Brasil, essa préatica é pouco utilizada pelos agricultores,
pois ndo ha informacdo suficiente sobre esse sistema, assim como sobre o uso de
mecanismos da semeadora (SARTORI, 2016).

O preparo de solo pode alterar bastante o espaco poroso, que é importante na
movimentacdo do ar e da agua e no crescimento das raizes. Variagdes de solo e clima,
bem como tipos distintos de implementos e condi¢cdes de umidade do solo durante o
preparo, acarretam condicdes de porosidade (ELTZ et al., 1989). As operacdes para
drenagem e escoamento de agua das chuvas envolvem o uso de valetadoras, plainas e
outras maquinas que fazem limpeza de canais e drenos externos e internos da lavoura
(SILVA et al., 2007). A orientacdo mais importante quanto a drenagem em anos
chuvosos, € que, logo apds a semeadura o produtor faca os drenos e valetas internas da
area (SILVA et al., 2008) para retirar o excesso de agua. O sistema de camalhdes garante
drenagem interna da lavoura, porém o sistema de drenos coletores dos quadros e a
macrodrenagem da area devem estar instalados de forma correta e mantidos limpos para
terem eficiéncia de drenagem no tempo necessario.

Dependendo do micro relevo, os camalhdes deverdo ser cortados
transversalmente com drenos, para esgotar possiveis pontos de alagamento. Depois de
implantada a lavoura, e ap0s a primeira chuva intensa ou irriga¢do, um operario, munido
de pa ou enxada, deve percorrer a rea e encaminhar as aguas acumuladas em depressoes,
que por ventura persistirem, para 0s drenos mais proximos e, também, verificar se estes
estdo sendo eficientes, observando se a agua escorre com facilidade para os drenos
coletores (SILVA, 2008).

Segundo Thomas e Lange (2014), com microcamalhdes o solo fica menos
tempo saturado, pelo fato dos microcamalhdes facilitarem a drenagem e a oxigenacéo das
raizes quando a area esta com excesso hidrico. Com a utilizacdo de microcamalhdes,
pode-se realizar irrigacdo por sulcos e o fato de ter que utilizar trator com rodas de ferro
para facilitar a drenagem de algumas areas poderia ter sido evitado. Marchesan et al.
(2013a) verificaram que o sistema de microcamalhdo proporcionou maior acimulo de

massa seca na parte aérea da soja, fato associado a maior drenagem do solo nesse sistema.
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Em estudo anterior, Fiorin et al. (2009) também observaram que o excesso de &gua na
zona radicular de plantas de milho cultivadas sem camalhdo comprometeu o
desenvolvimento da parte aérea e da producdo de massa fresca e seca, 0 que reduziu a
producdo de silagem. Isso comprova a eficiéncia e beneficios gerados pelo sistema de

semeadura com camalhoes.
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4. ARTIGO 1

CULTIVARES DE SOJA SEMEADOS EM SOLO DE VARZEA COM E SEM
SISTEMA DE CAMALHOES

RESUMO

O sistema de camalhdes é uma opc¢édo para semeadura e implantacdo da soja
em &reas inundadas de varzeas, que normalmente sdo cultivadas com arroz irrigado. Com
esse trabalho objetivou-se avaliacdo do cultivo de soja em solo de varzea, com e sem 0
sistema de camalhdes. O experimento foi realizado na Fazenda Aguas da Fortuna,
municipio de Itapord-MS. O solo € classificado como Gleissolo Haplico, com baixa
drenagem. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados
em um esquema fatorial 2x5, sendo os tratamentos constituidos por dois sistemas de
semeadura, com e sem o sistema de camalhdes, e cinco cultivares (BMX Ponta, COD
2728, MOS 6410, SYN 13671 e BRS 360), com quatro repeticdes. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de varidncia para as cultivares dentro de cada sistema de
semeadura. Posteriormente, foi realizado a analise de variancia no esquema fatorial,
analisando-se a interacdo entre as cultivares e os sistemas de semeadura. As médias dos
dados foram comparadas por meio do teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.
As produtividades da soja foram maiores com uso dos camalhdes. Considerando
componentes de producéo, as cultivares MOS 6410 e BMX Ponta apresentaram maior
produtividades e desenvolvimento. A soja tem melhor desempenho quando semeada com

sistema de semeadura em camalhoes.

Palavras-chave: Glycine max L. Merril, sucesséo de cultura, hipoxia, leiras.
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SOYBEAN CULTIVAR SOWN IN LOWLAND SOIL WITH AND WITHOUT
RIDGE SYSTEM

ABSTRACT

The ridge system is an option for sowing and soybean implantation in flooded
areas, which is usually cultivated with flooded rice. The objective of this study was to
evaluate the development of soybean cultivars in lowland soils with and without theridge
system. The experiment was carried out at Fazenda Aguas da Fortuna, in Itapord, Mato
Grosso do Sul State, Brazil. The soil is classified as Haplic gleysol, with low drainage.
The experimental design was a randomized block , arranged in a 2x5 factorial scheme,
with four replications. The treatments consisted of two soil tillage systema (with and
without the ridge system) and five cultivars (BMX Ponta, COD 2728, MOS 6410, SYN
13671 and BRS 360). Data averages were compared using the Newman-Keuls test, at 5%
probability. Soybean yields were higher when it was sownin the ridge system.The
soybean cultivarss MOS 6410 and BMX Ponta showed higher grain yield and better

development. Soybeans performed better when it was sown in the ridge system.

Keywords: Glycine max L. Merril, culture succession, hypoxia, wounds.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril) € uma das principais culturas com grande
importancia econémica para o Brasil. De acordo com dados da CONAB (2017), Mato
Grosso do Sul (MS) teve 2.552.000 hectares cultivados com soja na safra 2016/17. A
producdo total foi de 8.575 mil Mg, equivalendo a produtividade da cultura de 3.400 kg
ha’. Dois fatores foram fundamentais para o crescimento da oleaginosa em Mato Grosso
do Sul. O primeiro diz respeito a expansdo da area semeada que cresceu aproximadamente
247% desde 1977 e, o segundo refere-se aos aumentos de produtividade das lavouras.

Os ganhos de érea e produtividade da cultura refletem num aumento de 19,5%
na producdo total do pais. (CONAB, 2017). Esses ganhos de area e produtividade ocorrem
também devido ao aumento da producédo de soja em areas de varzea, houve um aumento
relativamente alto de areas cultivadas com soja em rotacdo ao arroz irrigado em terras
baixas (aproximadamente 300.000 hectares) no Brasil (VEDELAGO et al., 2012).

A Fundacdo MS, com pesquisa em varzeas humidas de Rio Brilhante obteve
produtividades de 3.138 kg ha'* com a cultivar BMX icone, e 3.138 kg ha™* com a cultivar
BMX Poténcia no ano safra 2015/2016, mostrando o potencial produtivo dessas areas e
possiveis melhorias nas condi¢des das varzeas.

No Brasil os primeiros trabalhos realizados com soja na varzea séo do inicio
de 1970. Resultados publicados pelo Instituto de Pesquisa Agropecuarias do Sul
mostraram que a soja apresentava elevado potencial produtivo nessas areas, cujos
rendimentos foram, na média de cinco locais, em torno de 4.000 kg ha* (GOMES e
MAGALHAES JUNIOR, 2004).

A soja vem sendo estudada como alternativa para rotacdo de culturas em areas
de terras baixas, pois € uma espécie originaria de areas alagadas do norte da China e
apresenta variabilidade genética em relacdo a tolerancia ao excesso de umidade no solo
(THOMAS e COSTA, 2010). Apesar desta variabilidade, a soja é sensivel ao excesso
hidrico, sendo que periodos de alagamento do solo causam alteracbes anatdmicas,
morfologicas e fisioldgicas nas plantas que, na maioria dos casos, levam a redugdo no
potencial produtivo da cultura, sendo o estresse causado pelo excesso hidrico o maior
responsavel pelas oscilagdes de produtividade de grdos (THOMAS e LANGE, 2014).

A produtividade de grdos de soja € afetada por diversos estresses abioticos,

como temperaturas extremas do ar, salinidade, metais pesados, seca e inundacdes, entre
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outros (WANG et al., 2003). Em éareas alagadas ou sujeitas ao alagamento temporario,
devido ao excesso de chuvas e inundages, a difusdo de gases da atmosfera até o solo é
fortemente afetada (DENNIS et al., 2000) e as trocas gasosas reduzidas a niveis
extremamente baixos (JACKSON e COLMER, 2005), tornando o ambiente radicial
hipoxico.

Com a respiracdo dos 6rgdos submersos da planta e de microorganismos, o
oxigénio (O.) é esgotado, tornando esse ambiente andxico (FRIES et al., 2007). A hipoxia
ou a anoxia sofrida pelo sistema radicial altera o metabolismo celular, provocando queda
imediata na respiracdo das raizes das plantas (LIAO e LIN, 2001). Quando o solo torna-
se hipdxico, devido ao alagamento, as raizes sao submetidas a uma condigdo de estresse
e, desse modo, as plantas respondem com maior ou menor eficiéncia, permitindo a
distingdo de espécies e/ou cultivares tolerantes e intolerantes (BATISTA et al., 2008).

O excesso hidrico é prejudicial para o crescimento das raizes, formacéo dos
nodulos para fixacdo de nitrogénio atmosférico e assimilacdo de carbono (CHO e
YAMAKAWA, 2004). Os processos entre a planta de soja e o bacteridide responsavel
pela fixacdo bioldgica de nitrogénio, também sdo influenciados pelo alagamento, apesar
de ocorrerem diferentes interacOes entre estirpes e cultivares (ZENZEN et al., 2006).

Além disso, ocorre a reducdo na taxa fotossintética das folhas, atribuida
parcialmente a diminuicdo da condutancia estomatica (DAVANSO et al., 2002). A
diminuicdo das taxas de assimilacdo liquida e a expansédo foliar provocam a reducéo da
taxa de crescimento da cultura de soja e, consequentemente, proporcionam menor
produtividade de grédos (ALMEIDA et al., 2003).

A selecdo de gendtipos mais adaptados € essencial para o sucesso da cultura.
Badinelli et al. (2016) avaliando gendtipos de soja em areas orizicolas do estado do RS
observaram cultivares com produtividades acima da média estadual. A linhagem mais
produtiva foi a CEPs 11260. O local com a maior média de produtividade foi
Cachoeirinha, onde os materiais mais produtivos foram BMX Potencia RR e a linhagem
CEPs 11345. Por isso, escolher a cultivar correta para ser semeada no local adequado
pode ajudar a assegurar 0 sucesso € a lucratividade para a proxima safra (SILVA NETO
et al., 2016).

Lange (2010), avaliou 60 genotipos de soja e observou diferencas na
tolerancia ao excesso hidrico entre eles, e matérias com capacidade elevadas
produtividades de gréos em solo de varzea. Entre os critérios usados para avaliagdo da

tolerancia ao encharcamento em soja, € possivel citar a sobrevivéncia, coloracéo da folha,
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estatura de planta, biomassa de raiz e parte aérea, conteido de clorofila e rendimento de
gréos (VANTOAI et al., 2001). Entretanto, Zhou (2010) afirma que entre os diferentes
critérios de selecdo de genotipos que podem ser utilizados, a clorose da folha tem sido
um dos melhores indices usados para diversas culturas. Essa selecdo deve ser somada ao
uso de sistema de manejo do solo que favorece o estabelecimento, o crescimento e o
desenvolvimento das culturas, reduzindo as perdas de produtividade causadas pelos
fatores ambientais adversos (SOUTO, 2001).

A semeadura sobre camalhdes é uma alternativa que auxilia na drenagem
superficial da agua e pode viabilizar o desenvolvimento de culturas de sequeiro em areas
anteriormente cultivadas apenas com a cultura do arroz (FIORIN et al., 2009). Pilon et al.
(2014) obtiveram maior produtividade com uso do microcamalhéo, tendo a cultivar BRS
Tordilha o maior incremento de produtividade, mostrando ser uma opc¢éao viavel para
areas de terras baixas, proporcionando médias superiores na produtividade, no estande e
na altura de plantas de soja. Vernetti Junior (2009) avaliou o preparo do solo com o
sistema de camalhdo e o convencional para cultura da soja, em areas de varzeas
sistematizadas, observando que as maiores produtividades de grdos foram atingidos
utilizando os camalhdes.

O IRGA langou em 2015 um projeto chamado Soja 6000, que visa buscar
producdo de 6000 kg de soja por hectare. O projeto faz parte do programa de manejo de
soja em areas de arroz irrigado para alta produtividade. Os objetivos principais sdo
desenvolver préaticas de cultivo para a obtencdo de altas produtividades de soja;
operacionalizar um sistema de transferéncias de informacOes; e gerar e difundir
tecnologias nesta area (IRGA, 2016). No Encontro de Producdo de Soja em Terras Baixas,
0 projeto apresentou produtividades obtidas em areas comerciais de 4.410 a 5.274 kg ha’
! enquanto a média do estado foi 2.900 kg ha' na safra 2015/16. Mostrando o alto
potencial produtivo dessas areas.

Para 0 aumento de produtividade também estdo sendo realizadas pesquisas
com irrigacdo da soja por inundagdo utilizando sistema de camalhdes nessas areas.
Segundo Sartori et al. (2016), a irrigacdo de 55 mm, realizada em V4, resultou em
aumento de 10% no rendimento de gréos, na safra de 2013/2014, e 8% na safra de
2014/2015 quando foram aplicadas duas irrigacdes, de 41 mm e de 46 mm, nos estadios
R3 e R5, respectivamente. 1sso mostra o grande potencial produtivo e a necessidade de
mais pesquisas sobre 0 manejo, sistemas de semeadura e irrigacdo na cultura da soja em

solos de varzea.
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Portanto objetivou-se avaliar os parametros de crescimento, desenvolvimento
e produtividade de grdos de diferentes cultivares de soja, com e sem camalhdes em solos

de varzea do municipio de Itapord, Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos anos agricolas 2014/2015 e 2015/2016, na
Fazenda Aguas da Fortuna, no municipio de Itapord-MS, localizada entre as coordenadas
geogréficas 22°2'37,27" de latitude Sul e 54°51'28,36" de longitude Oeste, no datum
WGS 84. O solo é classificado como Gleissolo Haplico (EMBRAPA, 2006). Os solos
deste tipo sdo minerais, hidromorficos, geralmente encontrados em areas de varzea, sendo
mal drenados. O clima tem inverno seco, temperatura média anual de 22°C e precipitacdo
média anual proxima de 1.500 mm, que segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo
Am, mon¢onico (ALVARES et al., 2013).

O solo foi amostrado a profundidade de O - 20 m, e sua caracterizacdo quimica
e fisica foi realizada segundo metodologia proposta por Claessen et al. (1997). O solo
apresentou granulometria e quimico: 500 g kg* de areia, 300 g kg* de silte, e 200 g kg™
de argila, pH (CaCl,) = 4,6; MO = 17,72 g dm™3; P (Mehlich I) = 9,55 mg dm; K = 0,08
cmole dm3; Al = 0,15 cmole dm™; Ca = 5,93 cmolc. dm3; Mg = 1,61 cmolc dm3; H+Al =
6,21 cmolc dm™; SB = 7,63 cmolc dm; T = 13,83 cmol. dm™3; S = 18,60 mg dm3; V =
55,10%. Os micronutrientes também foram analisados apresentando 214,36 mg dm de
Fe, 23,10 mg dm™ de Mn, 11,85 mg dm= de Cu, 2,25 mg dm™ de Zn e 0,42 mg dm™ de
B. As correcdes do solo e adubacdo seguindo as recomendacdes de IRGA (2001) para
cultura da soja.

O solo da &rea onde foi implantado o experimento havia sido cultivado
anteriormente com arroz irrigado por inundagdo. O preparo do solo foi realizado
utilizando grade pesada com didmetro de disco de 30 polegadas objetivando revolver o
solo, picar e incorporar a palha de arroz. A seguir foi feita uma gradagem com grade leve
para nivelar a superficie do solo. Posteriormente foi utilizado uma plaina para uniformizar
a superficie do solo.

ApoOs o preparo do solo foi realizado uma calagem aplicando-se 2 Mg ha* de
calcério por hectare, objetivando a elevacdo do pH e neutralizagdo do aluminio. Foi

realizado gessagem aplicando-se 1 Mg ha™ de gesso por hectare. Apos as aplicacdes
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realizou-se a incorporacgdo do calcario e do gesso com grade de 56 discos de 22 polegadas,
tipo Tandem, largura de corte 4,82 m.

Para a construcdo do sistema de semeadura em camalhdes, foi utilizado um
implemento agricola que possui chassi porta-ferramenta, com oito pares de discos de 20
e 18 polegadas disposto entre si com espacamento de 1,0 m de disténcia e largura de corte
de 4,0 m, formando quatro camalhdes de um metro cada por passada (Figura 1). O trator
utilizado para na construcdo do sistema de camalhdes foi New Holand TL 75, com
poténcia do motor de 78 cv (57,3 kW), versdo cabinada, peso de 4.130 kg.

Para destruir torrdes, uniformizar a superficie para semeadura e
homogeneizar a parte superior do terreno, promovendo igualdade na sua densidade e na
umidade, foi utilizado um rolo homogeneizador, modelo RDC 3450, com massa de 1200
kg e largura de trabalho de 4,5 m. O camalhdo tem formato trapezoidal com altura de 15

cm, base inferior 100 cm e base superior 50 cm.

(b2)

(b1)

FIGURA 1. Implemento agricola usado na formacgdo dos camalhdes (a); area preparada
sem (b1) e com os camalhdes formados (b2) aguardando semeadura. Itapora-
MS, Fazenda Aguas da Fortuna, 2014.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados
em um esquema fatorial 2x5, sendo os tratamentos constituidos por dois sistemas de
semeadura, com e sem o sistema de camalhdes, e cinco cultivares (Quadro 1), com quatro
repeticoes.

Cada parcela possuiu 32 m?, sendo 8 m de comprimento € 4 m de largura,
perfazendo um total de oito 8 linhas espacadas de 0,5 m entre si, sendo consideradas como
area util as quatro linhas centrais (16 m?).

A soja foi semeada em duas safras, 2014/15 e 2015/16, sendo que na safra

2014/15, devido ao alto indice pluviométrico na area experimental, ndo houve
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estabelecimento da cultura no tratamentos sem camalhdes. A &rea foi semeada por quatro
vezes entre o periodo de 15/10/2014 a 15/11/214 néo tendo éxito no processo.

QUADRO 1. Caracteristicas agrondmicas das cultivares soja utilizadas

Habito Grupo Porte Nivel
crescimento matura. fertilidade
BMX Ponta Intacta RR2 PRO  Indeterminado 6.6 Alto Med/Alto

COD 2728 Intacta RR2 PRO  Indeterminado 6.2 Médio  Med/Alto

Cultivar Tipo transgenia

M 6410 Intacta RR2 PRO  Indeterminado 6.4 Médio  Med/Alto
SYN 13671 Intacta RR2 PRO  Indeterminado 6.3 Alto Médio
BRS 360 RR Indeterminado 6.2 Médio Médio

Fonte: Sementes Roos (2015).

Em agosto de 2015, a area experimental foi nivelada e novamente construido
os camalhdes, sobre o resto da cultura do milho safrinha. Na safra 2015/16, a soja foi
semeada no dia 25/09/2015. Para a semeadura da cultura da soja foi utilizado uma
semeadora PS-MASTER 102, com oito linhas de semeadura, linhas duplas espacadas
entre si com 38 cm. O espacamento entre cada linha dupla foi de 62 cm, que acompanha
a abertura dos sulcos entre os camalhdes (Figura 2).

Antes da semeadura foi realizada uma aplicacdo de herbicidas na area. A
adubaco utilizada foi de 150 kg ha* de Cloreto de Potéssio (00-00-60), aplicado a lango
em toda a area antes da elevacgdo dos camalhdes, e 150 kg ha™ de adubo quimico MAP
(11-54-00) na semeadura.

As sementes foram tratadas com 200 mL pc. ha'* de Fipronil+Vitavax-Thiram
e 80 mL ha'! de CoMo. As sementes de soja foram inoculadas 45 minutos antes da
semeadura com inoculante & base de turfa, contendo as bactérias Bradyrizhobium elkani
(Estirpe Semia 5019) e Bradyrhizobium japonicum (Estirpe Semia 5079), com
concentragdo minima de 5x10° células viaveis por grama de inoculante, na dosagem de

100 g de inoculante em 50 kg de semente de soja.
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FIGURA 2. Semeadora-adubadora utilizada na semeadura da soja.

No estadio R1 foram feitas as leituras de clorofila, utilizando-se de um
clorofildmetro modelo CCM-200, sendo, as leituras realizadas no terceiro trifélio do terco
superior da planta. As leituras efetuadas com medidor portéatil de clorofila correspondem
ao teor relativo de clorofila presente na folha da planta. Os valores séo calculados pelo
equipamento com base na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois
comprimentos de ondas, com diferentes absorbancias da clorofila (MINOLTA, 1989).

No estadio R2 foram realizadas as seguintes avaliacoes:

Altura de planta: com auxilio de uma trena, foram determinadas em 10 plantas
dentro das quatro linhas centrais e feitas as medi¢6es, da superficie do solo até a Gltima
vagem.

Diametro de caule: com auxilio de um paquimetro digital, foram
determinadas em 10 plantas dentro das quatro linhas centrais, e feitas as medicdes
préximo & primeira insercdo de vagens.

Area foliar: foram coletadas cinco plantas das linhas centrais das parcelas,
separadas as folhas dos caules e utilizando medidor de bancada, modelo L1-3100C (LI-
COR, 2012) foi determinada a area foliar.

Massa seca da parte aérea: cinco plantas o material foi colocado em estufa
com circulacéo forgada de ar a 65°C por 72 h, sendo o material pesado em seguida,
determinando-se a massa seca da parte aérea.

No estagio R8 foram realizadas as seguintes determinacdes apés a colheita:

Massa de 100 gréos: foi determinada segundo metodologia das Regras de
Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
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Produtividade da cultura: foi determinada colhendo-se a massa de gréos
contidos em 3,0 m de duas linhas centrais, sendo a produtividade calculada pelo relagéo
entre a massa colhida e a area correspondente, sendo seus valores expressos em kg ha™ e
corrigidos para uma umidade de 13%.

Para as analises estatisticas os dados foram submetidos a analise de variancia
no esquema fatorial, analisando-se a interacdo entre as cultivares e os dois preparos do
solo, posteriormente foi realizado a analise de variancia dos dados das cultivares dentro
de cada preparo do solo.

As médias dos dados obtidos foram comparadas por meio do teste de
Newman-Keuls, (ABDI e WILLIAMS, 2010). Todas as andlises foram feitas
considerando nivel de significancia a p<0,05. As analises foram realizadas com o auxilio
do programa computacional SAEG, versdo 9.1 (EUCLYDES, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra de 2015/2016, teve acumulo de precipitacdo de 1122 mm durante a
safra (EMBRAPA, 2015), esse acumulado estd bem acima da média para regido pois foi
um ano de alta precipitacéo (Figura 3). Segundo a Embrapa (2015), a necessidade hidrica
da cultura da soja é de 490 mm por safra, e de 2001 a 2013 a média da regido € de 613

mm, mostrando o alto volume de chuvas ocorrido na safra atual.

Soja 2015/16
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Fonte: Embrapa (2016).

FIGURA 3. Dados de precipitacdo e temperatura médio da regido de Itaporé no periodo
de 01 de setembro 2015 a 30 de janeiro 2016.
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A massa seca apresentou diferencga significativa entre sistema de semeadura
e cultivares, altura de planta e didmetro apesentaram diferenca significativa apenas para

cultivares (Quadro 2).

QUADRO 2. Resumo da analise de variancia dos dados de altura de planta (Alt), diametro
de caule (Dia), massa verde (Mv) e massa seca (Ms)

Quadrados médios

FV GL Alt Dia Ms
Cultivar (C) 4 211,11* 5,7810* 240,589*
Preparo (P) 1 196,544 0,56201* 1494,14*
CxP 4 80,511 0,9864 39,4849
Residuo 30 47,429 1,1935 5,9821

* Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F.

A altura de plantas é uma caracteristica que se diferencia de acordo com a
cultivar, pois cada uma tem sua estrutura e porte definidos geneticamente, pode ser
influenciada pelo ambiente.

Entre as cultivares, as que apresentaram maiores alturas foram BMX Ponta e
M6410, ndo diferindo da COD2728 e SYN 13671 (Quadro 3). A cultivar BRS 360
apresentou a menor altura, mostrando sensibilidade e baixa adaptacdo aos sistemas de
semeadura em varzea. Esses resultados concordam com os obtidos por Heatherly e
Spurlock (2000), que encontraram diferencas significativas entre altura de planta em
diferentes genotipos de soja, sob condi¢des de inundacdo. Entretanto, 0s mesmos autores
ndo consideram que esta varidvel tenha influenciado no produtividade de grdos dos
cultivares.

Com os camalhdes, a media das alturas foram maiores mas ndo diferiram
estatisticamente das sem camalhdes. Essa diferenca ndo significativa pode ter ocorrido
devido ao elevado volume de chuva 1.122 mm, tornando apenas os camalhdes
insuficientes para drenar a area de forma mais rapida para ndo afetar o desenvolvimento
das cultivares.

Diferente dos resultados encontrados, Lara Junior (2013), trabalhando com
diferentes cultivares de soja semeadas com e sem camalhdes na mesma regido, encontrou
diferenga significativa entre cultivares e sistemas de semeadura, sendo que o sistema com
camalhdes obteve os melhores resultados. 1sso mostra que com os camalhdes as cultivares
obtiveram melhor crescimento e desenvolvimento, evidenciando melhor adaptacdo ao

ambiente de varzea com a construcdo desse sistema. Devido ao déficit hidrico ocorrido
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na safra 2012/13, as cultivares tiveram alturas menores com média de 53,9 cm com

camalhdes e média de 46,1 sem.

QUADRO 3. Altura de planta da cultura da soja em funcéo das cultivares independente
do sistema de semeadura. Itapord-MS, 2015

Cultivar Altura (cm)
BMX Ponta 68,8 a
COD 2728 61,8 ab
M 6410 64,7 a
SYN 13671 60,7 ab
BRS 360 54,9 Db

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna, ndo diferem entre
si pelo Teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

O didmetro de caule teve maiores resultados nas cultivares SYN 13671 e
COD 2728, que n&o diferiram entre si, enquanto a BRS 360 teve o menor valor, mas néo
diferiu da BMX Ponta e M6410 com os camalhdes (Quadro 4). Sem os camalhBes nédo
houve diferenca significativa.

A cultivar SYN 13671 apresentou diferenca significativa entre os sistemas de
semeadura, com melhor desenvolvimento com o sistema de camalhdes. BRS 360
apresentou 0s menores resultados em ambos sistemas. Trabalhos indicam que a
hipertrofia do caule pode estar associada com o espaco intercelular, quebra de células
para formar aerénquima e subsequente formacdo de raizes adventicias (JACKSON,
1985).

O mesmo foi concluido por Pires et al. (2002), trabalhando com inundacéo de
soja observou que a hipertrofia do caule, representada pelo diametro do caule sob a ldamina
de 4gua, foi bastante superior a observada nas plantas sem inundacdo, em ambas as
cultivares. Essa foi a caracteristica mais evidente na diferenciacdo da tolerancia a
inundacado entre as cultivares. Portanto, os resultados obtidos podem indicar formacao de
maior quantidade de tecido aerenquimatoso, o que pode, em parte, explicar o melhor
crescimento em condicdes de inundagédo do solo.

As cultivares BMX Ponta e M 6410 apresentaram as maiores massas, € BRS
360 e COD 2728 as menores, com os camalhdes. Sem os camalhbes COD 2728
apresentou a menor massa diferindo das demais, e BMX Ponta M 6410 e SYN 16371 néo

diferiram com as maiores massas (Quadro 5).
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QUADRO 4. Diametro de caule da cultura da soja em funcéo das cultivares e dos sistemas
de semeadura, com e sem camalhdes. Itapord-MS, 2015

Cultivar Com Camalhdes (mm) Sem Camalhdes (mm)
BMX Ponta 5,70 bA 5,76 aA
COD 2728 7,31 aA 6,82 aA
M 6410 5,72 bA 6,51 aA
SYN 13671 7,61 aA 6,51 aB
BRS 360 5,34 bA 4,89 aA

Meédias seguidas de mesma letra mailscula na linha, e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

O acumulo de matéria seca é resultado do mecanismo fotossintético, o qual
incorpora matéria orgénica na planta. Assim sendo, todo e qualquer fator que interfira na
fotossintese ira afetar o acimulo de matéria seca. Fatores como nutricdo mineral, radiacao

e disponibilidade hidrica, interferem significativamente na fotossintese.

QUADRO 5. Massa seca (g) de cinco plantas de soja em funcéo das cultivares e dos
sistemas de semeadura, com e sem camalhdes. Itapord-MS, 2015

Cultivar Com Camalhdes Sem Camalhdes
BMX Ponta 65,9 aA 50,9 aB
COD 2728 52,6 cA 39,8¢cB
M 6410 66,5 aA 49,2 abB
SYN 13671 59,2 bA 48,8 abB
BRS 360 51,4 cA 45,7 bB

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha, e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

Para matéria seca verificou diferenca significativa entre os sistemas de
semeadura, sendo que o sistema com camalhdes apresentou maiores médias de producéo
de massa seca, devido ao maior desenvolvimento de didmetro de caule, matéria verde e
area foliar que também foram maiores com esse sistema de semeadura.

O principal fator a ser considerado na avaliacao do nivel de tolerancia da soja
a inundacdo do solo é representado pela produgdo de matéria seca (PIRES, 2002). A
diminuicdo da massa seca é, em parte, reflexo do efeito negativo da hipdxia sobre vias
metabolicas. Plantulas de soja sob estresse hidrico por alagamento tiveram reducdo da
estatura com 0 aumento no estresse, especialmente com decréscimo da parte aérea das
plantulas (MACHADO NETO et al., 2004).

Trabalhando com e sem sistema de microcamalhdo, Marchesan et al. (2013),
verificaram que o sistema com camalhdes proporcionou maior acimulo de massa seca na

parte aérea, o0 que pode ser explicado pelo efeito positivo desse sistema quanto a drenagem
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do solo, pois 0 excesso de agua prejudica o desenvolvimento das plantas. Em trabalho
semelhante, porém com a utilizagdo da cultura do milho, Fiorin et al. (2009), observaram
que o excesso de agua na zona radicular de plantas de milho cultivadas sem camalh&o
comprometeu o desenvolvimento da parte aérea. O encharcamento do solo causa
diminuicdo na producdo de matéria seca da parte aérea da planta de feijoeiro em relagéo
ao solo mantido com umidade na capacidade de campo (DUTRA et al., 1995).

Avaliando cultivares de soja sob condi¢des de varzea, Corréa et al. (2006)
constataram que 0 excesso hidrico causou uma reducdo na massa seca de plantas de soja
em todos os genotipos testados. Essa diferenca também foi constatada por Bacanamwo e
Purcell (1999), que observaram diminuigdo na producdo de massa seca total de plantas
de soja com 14 dias de alagamento, em relacdo as sem estresse hidrico.

Nos parametros indice de clorofila, indice de area foliar e produtividade
apresentaram interacao significativa entre os sistemas de semeadura e cultivares (p<0,05).
indice de area foliar apresentou diferenca significativa para sistemas de semeadura e
todos os parametros foram significativos para cultivares (Quadro 6).

Para o indice de clorofila houve diferenca significativa entre sistemas de
semeadura, onde BMX Ponta e COD 2728 n&o diferiram entre os sistemas. M6410
apresentou melhor indice sem camalhdes, enquanto BRS 360 e SYN 13671 apresentaram

melhores indices com o sistema de camalhdes (Quadro 7).

QUADRO 6. Resumo da andlise de variancia dos dados de indice de clorofila (Ic), indice
de area foliar (Af), massa de 100 grdos (Mg) e Produtividade (Pro)

Quadrados médios

Fv GL Ic Af Mg Pro
Cultivar (C) 6 58,687* 326061,5* 4,0716* 671,70*
Preparo (P) 4 0,6502 4644422* 0,5843 19,899
CxP 4 19,308* 485887,4* 0,2982 256,46*
Residuo 24 2,8583 80749,8 0,2886 7,1890

* Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F.

O indice de clorofila reflete 0 ambiente sob o qual a raiz da planta esta
submetida, e se a mesma encontra algum fator limitante para seu desenvolvimento
(AMARANTE et al., 2007), o teor de clorofila estd diretamente relacionado a
disponibilidade de nitrogénio, para a soja 0 N é disponibilizado através da fixacédo
biologica pelos rizébios, em ambientes alagados essa fixacdo pode ser reduzida

prejudicando o desenvolvimento da cultura.
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QUADRO 7. indice de clorofila da cultura da soja em funcéo das cultivares e dos sistemas
de semeadura, com e sem camalhdes. Itapord-MS, 2015

Cultivar Com Camalhdes Sem Camalhdes
BMX Ponta 44,7 aA 45,6 aA
COD 2728 44,2 aA 445 aA
MOS 6410 40,6 bcB 44,6 aA
SYN 13671 42,7 abA 39,3 bB
BRS 360 349 cA 36,8 bB

Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, e minGscula na coluna, nao diferem entre si pelo
Teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

A falta de O2 no sistema radicular pode inibir a fixacdo simbidtica e a
absorcédo do nitrogénio e outros minerais, 0 que pode diminuir o crescimento das raizes e
a nodulacao, provavelmente, em virtude da exigéncia de oxigénio no processo de fixagdo
(AMARANTE et al., 2007). Takahashi et al. (2006), relatam que 0 manejo do solo que
possibilite a planta de soja maior aeracdo na regido do sistema radicular durante o periodo
chuvoso, permite maior absorcdo de nitrogénio no inicio da floragdo, tanto via simbiose
como pelas raizes. Neste sentido, Rhine et al. (2010) observaram que o alagamento do
solo reduziu a concentracdo foliar de nitrogénio, fosforo e potassio em soja. Nogueira et.
al. (2010), citam que o aumento do indice de clorofila proporciona elevacdo na taxa
fotossintética, o que resulta em maior acimulo de massa seca e maior rendimento de
gréos.

Para indice de area foliar houve diferenca significativa entre os sistemas de
semeadura, e interacdo com as cultivares, onde o sistema de semeadura com camalhdes

apresentou maior resultado (Quadro 8).

QUADRO 8. indice de Area Foliar cultura da soja em funcéo das cultivares e dos sistemas
de semeadura, com e sem camalhdes. Itapora-MS, 2015

Cultivar Com Camalhdes Sem Camalhdes
BMX Ponta 3.776a A 2.984 aB
COD 2728 3.768 aA 2.286 bB
MOS 6410 3.438 aA 3.222 aA
SYN 13671 3.707 aA 3.216 aB
BRS 360 3.250 aA 2.824 aB

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha, e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

Com os camalhdes as cultivares ndo diferiram, ja sem os camalhdes a cultivar

COD 2728 apresentou diferenca estatistica com menor indice de area foliar, mostrando
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novamente sua dificuldade de desenvolvimento em &reas de varzea sem o sistema. A
razdo de massa foliar ser reduzida pelo aumento do teor de &gua no solo, indicativo de
que em solo com alta umidade, houve menor alocacdo de matéria seca nas folhas. Assim
sendo, a maior parte dos assimilados foi destinada a formacao de outros érgédos do vegetal
(AUMONDE et al., 2011b).

O alagamento do solo pode causar reducdo na taxa de translocacdo de
carboidratos das folhas para as raizes, diminuicdo do crescimento e das atividades
metabolicas as quais passam a demandar menor quantidade de carboidratos. Assim,
segundo esses autores, tais transformacdes podem provocar acumulo de fotoassintatos
nas folhas, na forma de amido (LIAO e LIN, 2001). Segundo Van Dongen et al., (2003)
as respostas metabolicas a privacdo de O. sdo mediadas ainda, pela disponibilidade e
mobilizacao de carboidratos.

A reducdo da &rea foliar € indicativo da diminuigdo da area til & fotossintese
(AUMONDE et al., 2011a), podendo influenciar no montante de assimilados produzidos
por meio do processo de captura e conversdo de energia radiante em quimica.
Similaridade foi observado quanto a area foliar entre plantulas de solo inundado em
comparacao aquelas sob capacidade de campo (PIRES et al., 2002).

Para massa de 100 graos houve diferenca significativa apenas entre cultivares
(p<0,05). As cultivares BMX Ponta, SYN 13671 e BRS 360 apresentaram maiores massa
de grdos. A COD 2728 apresentou a menor massa entre as cultivares (Quadro 9). Lara
Junior (2013) apresentou diferenca significativa para cultivares, mas diferente desse
estudo obteve diferenca também entre os sistemas de semeadura obtendo maior média

com os camalhdes.

QUADRO 9. Massa de 100 gréaos, em funcéo das cultivares e dos sistemas de semeadura.
Itapord-MsS, 2015

Cultivar Massa de 100 gréos ()
BMX Ponta 17,1 ab
COD 2728 155¢
MOS 6410 16,5b
SYN 13671 172 a
BRS 360 16,9 ab

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre
si pelo Teste de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

O componente peso do grdo é uma caracteristica determinada geneticamente,

mas pode apresentar variacoes em funcdo do ambiente (THOMAS, 2008). Heatherly e
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Spurlock (2000) num periodo de trés anos estudando diferentes cultivares de soja, ndo
constataram variacdo significativa no peso de 100 grdos no primeiro e segundo anos,
entretanto, no Ultimo ano de ensaio foram observadas diferencas significativas no peso
em relacdo aos tratamentos com inundacao, obtendo menores pesos nos tratamentos com
inundacao.

Avaliando produtividade com os camalhdes as cultivares M6410 e BMX
Ponta apresentaram as maiores produtividades, ndo diferindo significativamente entre si.
Sem os camalh®es novamente as cultivares com melhores produtividades foram M6410
e BMX Ponta (Quadro 10).

QUADRO 10. Produtividade da cultura da soja em funcdo das cultivares e dos sistemas
de semeadura, com e sem camalhdes. Itapord-MS, 2015

Cultivar Com Camalhdes Sem Camalhdes
(kg ha®) (kg ha®)
BMX Ponta 3.531 aA 3.220 aB
COD 2728 2.845 bA 2.671 cA
MOS 6410 3.540 aA 3.423 aA
SYN 13671 2.473 cB 2.975 bA
BRS 360 2.292 cA 1.969 dB

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, e minudscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

Trabalhando com cultivares de soja, relacionando resisténcia ao alagamento,
Reyna et al. (2003) observaram que para as cultivares avaliadas houve diferengas no
rendimento de grdos, mostrando que alguns gendtipos sdo mais tolerantes ao excesso de
agua. Para esses autores, esta diferenca esta relacionada a presenca de genes que permitem
uma melhor adaptacdo desses genotipos.

As cultivares apresentaram melhor desenvolvimento no sistema de
semeadura com camalhdo, com destaque para MOS 6410 e BMX Ponta que obtiveram
melhores desenvolvimento e produtividade em ambos os sistemas. Com o sistema de
camalhdes a drenagem é mais rapida, reduzindo assim, o periodo de hipdxia sofrido pelas
raizes. Segundo Scott et al. (1989), quando o excesso hidrico ocorre no periodo
vegetativo, o crescimento das plantas é mais afetado do que quando o estresse ocorre no
periodo reprodutivo, quando o rendimento de grdos é mais afetado. Entretanto, a planta
de soja é considerada sensivel ao estresse causado pelo excesso hidrico em todas as fases
de desenvolvimento (GITHIRI et al., 2006).

Para produtividade verificou-se diferenca significativa entre cultivares e

sistema de semeadura. MOS 6410 n&o apresentou diferenga significativa entre os
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sistemas. Resultado semelhante foi obtido por Marchesan et al. (2013), que trabalhando
com diferentes sistemas de preparo, ndo encontrou diferenca significativa para
produtividade entre o sistema convencional com 2.734 kg hal e sistema de
microcamalhes com 2.702 kg ha?, porém com produtividades mais baixas. Outra
cultivar que ndo apresentou diferenca entre os sistemas foi a COD 2728, porém com
baixas produtividades entre as cultivares.

BMX Ponta e BRS 360 apresentaram diferenca entre os sistemas tendo maior
produtividade com os camalhdes, isso se deve ao melhor ambiente gerado pelo sistema.
Nesse contexto, uma das possiveis explicacGes para a maior producdo, dos sistemas com
camalhdes, é que esse sistema tenha proporcionado maior conteido de oxigénio no solo
na linha de semeadura, em consequéncia do aumento da macroporosidade do solo, que
auxilia a drenagem, a aeracdo do solo e incrementam o rendimento de gréos de soja
(SARTORI et al., 2016).

Resultados semelhantes foram obtidos por Lara Junior (2013), trabalhando
com cultivares de soja com e sem sistema de camalhdes no MS na mesma regido, onde
as cultivares apresentaram diferenca significativa entre os sistemas, sendo também que a
semeadura com camalhdes obteve as melhores produtividades com média de 3.185 kg ha
! e sem camalhdes 3.020 kg ha*, com um acréscimo de 5,2% na produtividade com o
sistema.

Donato et al. (2016) trabalhando com os tratamentos semeadura direta,
microcamalhdo construido meses antes da semeadura e microcamalhdo durante a
semeadura obteve produtividades de 4.332, 4.880 e 5.006 kg ha, respectivamente. A
semeadura sobre microcamalhdo teve um acréscimo de 13% na produtividade em
comparagdo a semeadura direta. A mesma conclusdo teve Pilon et al. (2014) constataram
que a produtividade do sistema de cultivo com microcamalhdo foi superior ao sistema
sem microcamalh@o.

Entre as cultivares MOS 6410 e BMX Ponta apresentaram as melhores
produtividades. Sichmann et al. (2016) trabalhando com a cultivar BMX Ponta em solo
de varzea com sistema convencional obteve produtividades de 2.771 kg ha* safra 14/15
e 1.087 kg ha? safra 15/16, no sistema com microcamalhdes testados no trabalho a
cultivar conseguiu expressar melhor seu potencial produtivo com 3.531 kg ha*. Para Silva
et al. (2007), os rendimentos médios de graos, proporcionado pelos camalhdes foram em
geral semelhantes ou superiores em relagédo aos obtidos nos sistemas convencionais

irrigados.
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Os piores resultados de produtividade foram apresentados pela cultivar BRS
360 em ambos os sistemas, que mostrou maior sensibilidade ao ambiente e baixa
adaptacdo. Essa baixa produtividade € o somatorio de outros parametros analisados aos
quais a cultivar também apresentou os piores resultados como altura, diametro, massa
verde, massa seca e indice de clorofila. Esse comportamento também foi influenciado
pelo alto volume de chuvas e estresse hidrico sofrido pela cultura. Thomas e Costa (2010)
trabalhando com duas cultivares de soja sob diferentes periodos de excesso hidrico
tiveram reducdo no rendimento de grdos, com diferente comportamento entre as
cultivares. Apds 4 dias inundadas a cultivar TEC IRGA 6070 reduziu em 10% o
rendimento de gréos, enquanto a cultivar TEC 5936 reduziu 30%. Apesar de haver
variabilidade entre os genotipos na tolerancia ao estresse causado pelo excesso hidrico, o
potencial de rendimento de graos é restringido nestas condicdes.

A SYN 13671 foi a Unica que obteve maior produtividade no sistema de
semeadura sem camalhdes. Muller et al. (2015) trabalhando com preparo de solo
escarificado e escarificacado com microcamalhdes obteve resultado semelhante, onde no
tratamento sem camalhdes obteve maior produtividade, segundo ele a combinacdo dos
dois tratamentos teve drenagem répida gerando deficiéncia hidrica. Essa cultivar se
destacou no parametro didmetro de colmo com o maior valor confirmando o que Pires et
al. (2002) concluiu que a formacdo de maior quantidade de tecido aerenquimatoso, pode
em parte, explicar o melhor crescimento em condic@es de inundagédo do solo.

Mesmo com o excesso hidrico sofrido, o que foi prejudicial para
produtividade, as médias de produtividade da soja no trabalho ficaram proximas a média
estadual na safra que foi de 2.980 kg ha. Com o sistema de camalhdes a média foi de
2.936 kg hal, 3% acima da média do sistema de semeadura sem camalhdes que foi 2.851
kg hal. Mostrando que o cultivo de soja na varzea é viavel para a rotagéo de cultura e se

manteve na media do estado mesmo em uma safra desfavoravel para o sistema.

CONCLUSOES

1. A adogéo do sistema de semeadura em camalhdes favorece a implantagéo
e produtividade de soja em areas de varzea.
2. As cultivares com maior produtividade foram MOS 6410 e BMX Ponta

quando semeadas no sistema de camalhdes.
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5. ARTIGO 2

CULTIVARES DE MILHO SEMEADOS EM SOLO DE VARZEA COM E SEM
SISTEMA DE CAMALHOES

RESUMO

O sistema de semeadura com camalhdo pode ser uma pratica importante para
0 aumento da eficiéncia no processo de drenagem e garantir o estabelecimento adequado
e produtividade da cultura do milho no sistema de rotacdo em &reas de arroz irrigado. A
realizacdo deste trabalho teve como objetivo a avaliacdo de crescimento e producéo de
grdos de milho em dois sistemas de semeadura, com e sem o sistema de camalhdes, nos
solos de varzea de Mato Grosso do Sul. O experimento foi realizado na Fazenda Aguas
da Fortuna, municipio de Itapord-MS. O solo é classificado como Gleissolo Haplico, com
baixa drenagem. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados,
arranjados em esquema fatorial 2x6, sendo os tratamentos constituidos por dois sistemas
de semeadura, com e sem o sistema de camalhdes, e por seis variedades de milho
(Defender, Ferox, 2B604, 2B210, NEX 5617 e AS 1661), com quatro repeticfes. As
produtividades de milho foram maiores com uso dos camalhdes. A cultivar de milho
AS1661 apresentou maior adaptacdo a area de varzea, por apresentar maior

produtividade.

Palavras-chave: Zea mays L., gleissolo, drenagem, cultivar.
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MAIZE CULTIVARS SOWN ON LOWLAND SOIL WITH AND WITHOUT
THE RIDGE SYSTEMS

ABSTRACT

The sowing system with ridge can be an important practice to increase the
efficiency of the drainage process and ensure the adequate establishment and productivity
of the maize crop in the rotation system in areas of irrigated rice. The objective of this
work was to evaluate the growth and yield of maize grains in two sowing systems, with
and without the ridge system, in the lowland soils of Mato Grosso do Sul. The experiment
was carried out at Fazenda Aguas da Fortuna , municipality of Itapord-MS. The soil is
classified as Gleissolo Haplico, with low drainage. The experimental design was a
randomized complete block design, arranged in a 2x6 factorial scheme. The treatments
were two sowing systems, with and without the ridge system, and six corn varieties
(Defender, Ferox, 2B604, 2B210, NEX 5617 and AS 1661) with four replicates. Maize
yields were higher with the use of ridges. The corn cultivar AS1661 showed greater
adaptation to the varzea area with higher productivity. The second maize crop has better

performance when sowed with ridge system.

Keywords: Zea mays L., gleysol, drainage, cultivar.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) esta entre as principais culturas com grande
importancia econdmica para o Brasil. De acordo com dados da CONAB (2017), Mato
Grosso do Sul teve 1.787 mil hectares cultivados com milho primeira e segunda safra
2016/17. A producéo total foi de 9.870 mil toneladas, equivalendo a produtividade da
cultura de 5.221 kg ha™.

A segunda safra ou safrinha representa cerca de 69% da producéo total de
milho do Brasil (CONAB, 2017). Devido a viabilidade econdmica e aos beneficios
agrondmicos associados a rotacdo de culturas, como aumento da palhada, reducdo de
pragas e doencas, além de permitir melhor aproveitamento dos insumos agricolas, 0s
produtores tém investido em tecnologias para o cultivo do milho safrinha (PEREIRA et
al., 2009).

A introducdo da cultura do milho em areas varzea vem sendo estudada pela
Embrapa Clima Temperado desde 1986, por meio de testes de desempenho de hibridos
comerciais e publicacdes referentes ao manejo do solo, da area e da cultura para viabilizar
seu cultivo nessas areas (THEISEN et al., 2010).

Apesar de existirem trabalhnos mostrando que € possivel obter-se
produtividades entre 10.000 e 12.000 kg ha' para milho cultivado em éareas
tradicionalmente cultivadas com arroz irrigado, ainda existe a necessidade de pesquisa
sobre a viabilidade econdmica da introducdo do milho nessas areas. A cultura do milho
apresenta dificuldades de adaptacdo as condicdes fisicas dos solos de terras baixas, devido
as caracteristicas de elevada densidade do solo, baixa condutividade hidraulica, reduzida
declividade e baixa capacidade de armazenamento de agua (PINTO et al., 2004).

A extensdo de danos decorrentes do encharcamento do solo nas plantas de
milho depende de varios fatores, incluindo a duracdo do periodo de saturacéo, o estagio
de desenvolvimento da planta e as condi¢bes ambientais no momento do estresse (SHAH
etal., 2011). O milho caracteriza-se como uma cultura muito suscetivel ao excesso hidrico
no solo em todas as suas fases de desenvolvimento (MUKHTER et al., 1990). Zaidi et al.
(2007) observaram que em condigdes de excesso de umidade no solo houve uma grande
mortalidade das plantas de milho, além de crescimento atrofiado, reduzida area foliar e
producédo de biomassa em todos os estadios fisioldgicos estudados.

Os danos causados pelo excesso hidrico sdo mais evidenciados quando este

ocorre durante o periodo vegetativo da cultura. Estresses decorrentes ao excesso hidrico
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neste estadio resultam em severas reducfes no crescimento e no desenvolvimento das
plantas de milho e no seu rendimento de graos, causando prejuizos irrecuperaveis para o
potencial produtivo da cultura (LONE e WARSI, 2009).

As plantas em condi¢des de alagamento podem produzir o aerénquima, que é
um tecido especializado em armazenamento de oxigénio, produzido pela apoptose celular
desencadeada pelo etileno (DREW, 1997). Outro parametro radicular que pode ser
alterado com o alagamento € a porosidade das raizes, que esta relacionada a difusdo de
gases pelos tecidos (INSAUSTI et al., 2001).

A formagdo de aerénquima em raizes de milho ocorre em resposta ao estresse
por hipoxia (VASELLATI et al., 2001). O desenvolvimento do aerénquima leva a
formacéo de espacos intercelulares, conectados ao longo do eixo da raiz, que facilitam a
difusdo de gases (GUNAWARDENA, 2008) e, consequentemente, permitem melhor
distribuicdo do O2 nos tecidos das plantas.

O insucesso do desenvolvimento da cultura do milho em solos com excesso
de agua esta relacionado a alta sensibilidade dessa cultura a hipoxia. Nesse contexto, a
Embrapa Milho e Sorgo lancou, em 1997, a variedade de milho Saracura (BRS 4154),
tolerante ao alagamento. Apds varios ciclos de selecdo massal sob condicbes de alta
umidade do solo, essa variedade revelou-se uma das mais adequadas para o cultivo em
areas sujeitas ao encharcamento (ALVES et al., 2002). Apesar de o solo com deficiéncia
de oxigénio apresentar condicGes desfavoraveis a vida das plantas, o milho 'Saracura'
desenvolveu mecanismos para sobreviver e produzir sob essas condi¢fes. Entre as
alteracdes que permitem a essa variedade tolerar baixa concentracdo de oxigénio no
ambiente radicular, encontram-se as de natureza metabdlica e molecular, que incluem o
desvio da respiracdo aerdbica para a via anaerobica (ALVES et al., 2002).

Entretanto, apenas a utilizacdo de variedades adaptadas e drenagem eficiente
n&o é o suficiente para que altas produtividades sejam atingidas. E necessaria a unido de
varias praticas de manejo, como o0 uso de adubacdo adequada (CANCELLIER et al.,
2011), a escolha do método de cultivo, o controle de pragas (FIGUEIREDO et al., 2006),
aescolha da época preferencial de semeadura (FORSTHOFER et al., 2006), visando obter
o melhor aproveitamento da radiagéo solar, aléem é claro de um bom manejo de irrigagdo
(BERGAMASCHI et al., 2006).

Forsthofer et al. (2006) demonstraram que 0 aumento do uso das praticas de
manejo esta ligado as maiores produtividades. Apesar de apresentar um custo elevado, a

receita obtida também é maior quando se eleva o nivel de tecnologia aplicado, gerando
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assim uma maior rentabilidade. Sangoi et al. (2006) também associam a adocdo de
maiores investimentos em insumos e tecnologia na lavoura, como aspectos fundamentais
para o acréscimo da produtividade de grdos, logo, melhoria do retorno econémico na
cultura do milho.

Trabalhando com sistematizacdo de solo, Bonow et al. (2013) destaca a
tendéncia de crescimento constante da produtividade ao longo do tempo, nas areas
conduzidas em camalhdo de base larga. Na Gltima safra obteve-se 7.567 kg ha*, valor
superior & produtividade regional estimada pela Emater (proxima a 3.000 kg hat) e as
médias estaduais dadas pelo IBGE e pela Emater, que foram proximas a 7.000 kg ha* de
grdos. Essa tendéncia de crescimento na produtividade pode ser oriunda dos beneficios
do sistema de producdo conduzido em plantio direto, com rotacdo de culturas no verdo
(milho-soja) e com uso de plantas de cobertura de solo e leve pastoreio no periodo de
inverno, com cobertura mista de azevém, aveia-preta e ervilhaca.

A sistematizacao do solo com camalhdes de base larga proporciona condicdes
adequadas para o cultivo de milho em areas de terras baixas com solo hidromorfico, e
favorece a rotacao de culturas com o arroz irrigado.

Rodrigues (2015) trabalhando com diferentes manejos de irrigagdo e
drenagem observou que houve interagdo entre os tratamentos com e sem irrigacdo e a
presenca ou auséncia de microcamalhao, foi obtido 10,25 Mg ha de rendimento de gréos
com a utilizacdo de irrigacdo e microcamalhdo de forma simultanea. Quando retirado o
uso de microcamalhdo e mantida a irrigagdo, o rendimento apresenta uma queda de 1,5
Mg hat. Sem o uso da irrigacéo, as produtividades apresentaram quedas de 5,71 Mg ha
com a utilizagdo de microcamalho, e de 3,21 Mg ha* sem a utilizacio de microcamalhéo.

Esses resultados sdo muito préximos aos obtidos por Silva et al. (2007), em
outra area experimental do IRGA em Cachoeirinha-RS, alcancando 10,2 Mg ha* com o
uso de microcamalhdo e irrigacdo por sulcos, associado a sistematizacdo em declividade
de 0,08% e de 9,4 Mg ha* com o uso de irrigagdo por banhos (sem microcamalhdo) e
mantendo a sistematizacdo em declividade. Por outro lado, quando né&o irrigado a
produtividade obtida por esses autores caiu para 3,2 Mg ha™™.

E possivel se obter alta produtividade do milho no tratamento irrigado e com
microcamalh&o (superior a 11 Mg ha*). O uso do microcamalhdo mostrou-se adequado
para a irrigacdo e para a economia de agua, proporcionando maior eficiéncia no uso da
agua (RODRIGUES, 2015).
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Portanto objetivou-se avaliar os parametros de crescimento, desenvolvimento
e produtividade de gréos de diferentes cultivares de milho, com e sem camalhdes nos

solos de varzea do municipio de Itapord, estado de Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos anos agricolas 2014/2015 e 2015/2016, na
Fazenda Aguas da Fortuna, no municipio de Itapord-MS, localizada entre as coordenadas
geogréficas 22°2'37,27" de latitude Sul e 54°51'28,36" de longitude Oeste, no datum
WGS 84. O solo é classificado como Glei Aplico (EMBRAPA, 2006). Os solos deste tipo
sdo minerais, hidromdrficos, geralmente encontrados em areas de varzea, sendo mal
drenados. O clima tem inverno seco, temperatura média anual de 22°C e precipitacao
média anual proxima de 1.500 mm, que segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo
Am, mon¢onico (ALVARES et al., 2013).

O solo da area onde foi implantado o experimento havia sido cultivado
anteriormente com soja, em sistema convencional de preparo do solo e com camalhdes.
O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados em esquema
fatorial 2x6, sendo os tratamentos constituidos por dois sistemas de preparo do solo com

e sem uso de camalhdes, e por seis variedades de milho (Quadro 1), com 4 repeticdes.

QUADRO 1. Caracteristicas agrondmicas das cultivares de milho

. Tipo . : Graus  Altura de Nivel
Cultivar transgenia Tipo Ciclo Dias Planta Tecnologia

Defender Viptera HSm P 850 2,20 Medio
Dow 2B604 PW HSm P 848 2,25 Med/Alto
NEX5617 PW HT P 860 2,30 Med/Alto
Feroz Viptera HD P 860 2,48 Baixo
Dow 2B210 PW HT SP 800 2,12 Alto
AS1661 PRO HS SP 808 2,25 Alto

* Tipo: HS — Hibrido simples; HSm — Hibrido simples modificado; HD — Hibrido duplo; HT — Hibrido
triplo. Ciclo: P — Precoce; SP — Super precoce. Fonte: Associacdo Paulista dos Produtores de Sementes e
Mudas — APPS. 2015.

Cada unidade experimental possuiu 32 m?, sendo 8 m de comprimento e 4 m
de largura, perfazendo um total de quatro linhas espagadas, em média, de 1,0 m entre si,
sendo consideradas como area (til as duas linhas centrais (16 m?).

Foram semeados dois anos com a cultura do milho na segunda safra. Em
2015, o milho foi semeado no dia 17/03/2015, e em 2016 foi semeado no dia 08/03/2016.
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Para a semeadura da cultura do milho foi utilizado uma semeadora PS-MASTER 102,
com quatro linhas de semeadura. O espacamento entre linha foi de 1,0 m, visando
acompanhar os camalhdes (Figura 1). Apds a colheita do milho 2015 o solo foi novamente
preparado, com duas operagdes da com grade de 56 discos de 22 polegadas, tipo Tandem,
modelo Baldan, largura de corte 4,82 m, e posteriormente realizada a construcdo dos
camalhdes para o soja. Apds a colheita da soja 2015/2016 o milho foi semeado utilizando

as mesmas areas de semeadura com e sem camalhoes.

8-\

FIGURA 1. Semeadora-adubadora utilizada na semeadura do m|Io.

Antes da semeadura foi realizada uma aplicacdo de herbicidas na area. A
adubacio utilizada foi de 200 kg ha® de adubo quimico formulado 10-15-15 na
semeadura, conforme padrdo da adubacdo utilizada na propriedade. As sementes foram
tratadas com 200 mL pc. ha® de Fipronil+Vitavax-Thiram. Apds a germinacio e o
estabelecimento da cultura foram feitos desbastes, visando populagédo final de 60.000
plantas ha?, nas duas safras.

Foram feitas as seguintes determinacdes:

Altura de plantas: correspondeu a distancia, em centimetros, medida entre a
superficie do solo e a folha bandeira, tomada aleatoriamente de 10 plantas da area til de
cada parcela, no florescimento.

Diametro do colmo: correspondeu ao didametro, em milimetros, medido na
regido central do segundo internodio a partir do colo da planta, através do uso de um
paquimetro digital, modelo DIGIMESS 100.179V Plus, com resolucédo de 0,01 mm.

indice de clorofila: as leituras de clorofila foram feitas na folha-indice
(primeira abaixo da espiga), usando um clorofildometro modelo CCM-200, no estadio R1

de embonecamento e polinizagéo.
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Comprimento de espiga (Com): correspondeu ao comprimento médio de
10 espigas provenientes da &rea Util de cada parcela, expressa em centimetros.

Numero de fileiras de gréos por espiga: foi contado nas mesmas espigas a que
se mediu também o comprimento d espiga, calculando-se a média para cada parcela.

Ndmero de grdos por espiga (Ng): foi determinado multiplicando o nimero
fileiras pelo nimero de grdos por fileiras.

Diametro da espiga (Die): correspondeu ao diametro, em milimetros, da
porcdo central das espigas.

Massa de cem gréos: foi determinada segundo metodologia descrita por Brasil
(2009), com teor de agua dos grdos corrigido para 13%.

Produtividade: foi determinada colhendo-se todas as plantas contidas em 5 m
das duas linhas centrais, e seus valores apresentados em kg ha? e tendo a umidade
corrigida para 13%.

Para as analises estatisticas os dados foram submetidos a anélise de variancia
no esquema fatorial, analisando-se a interacdo entre as cultivares e os dois preparos do
solo, posteriormente foi realizado a analise de variancia dos dados das cultivares dentro
de cada preparo do solo.

As médias dos dados obtidos foram comparadas por meio do teste de
Newman-Keuls, (ABDI e WILLIAMS, 2010). Todas as analises foram feitas
considerando nivel de significancia a p<0,05. As andlises foram realizadas com o auxilio
do programa computacional SAEG, versdo 9.1 (EUCLYDES, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra de 2015, teve acumulo de precipitacdo de 572 mm durante a segunda
safra (EMBRAPA, 2016), distribuicdo regular de chuvas, com temperatura média de
16,1°C (Figura 2).
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FIGURA 2. Dados de precipitacdo e temperatura média da regido de Itapora no periodo
de 01 de marco a 10 agosto de 2015. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da

Embrapa Agropecuaria Oeste.

Safra de 2016, teve acumulo de precipitacdo de 450 mm durante a segunda

safra (EMBRAPA, 2016), com distribuicdo irregular, periodos de estiagem e com

temperatura media de 15,2 °C, inverno mais intenso e periodos de temperatura baixas

(Figura 3).

Milho 2016
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FIGURA 3. Dados de precipitacdo e temperatura média da regido de Itapora no periodo

de 01 de marc¢o a 10 agosto de 2016.

Na safra 2015, os fatores altura de planta, diametro de colmo e indice de

clorofila apresentaram influéncia da interagéo entre as cultivares e sistemas de semeadura,

janasafra 2016 apresentaram influéncia na interacdo apena didmetro e indice de clorofila

(Quadro 2).
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QUADRO 2. Resumo da analise de variancia dos dados da altura de planta (Alt), diametro
de colmo (Dia) e indice de clorofila (Ic)

2015 2016
FV GL Quadrados médios
Alt Dia Ic Alt Dia Ic
Cultivar (C) 5 239,32 7,881* 24,877* | 244,29* 12,389* 25,062*
Preparo (P) 1 1708,4* 2,314* 174,08* | 520,63* 16,763* 174,42*
CxP 5 162,09 2,977 12,966* | 52,3647 3,9201* 12,951*
Residuo 36 9,163 0,531 4,330 | 44,024 1,4349 4,3699
CV - 1,68 4,25 5,23 4,91 8,75 5,26

* Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F.

A altura de plantas € uma caracteristica que se diferencia de acordo com a
cultivar, pois cada uma tem sua estrutura e porte definidos geneticamente, entretanto pode
ser influenciada pelo ambiente. Com os camalhdes a cultivar 2B210 apresentou maior
altura de planta diferindo apenas do cultivar Defender, com a menor altura entre as
cultivares. Sem os camalhdes, a cultivar Feroz Nex5671 apresentou o maior valor, a

cultivar Nex5671 apresentou a menor altura (Quadro 3).

QUADRO 3. Altura de planta (cm) da cultura do milho em funcéo das cultivares e dos
sistemas de semeadura, com e sem camalhdes. Itapora-MS, 2015 e 2016

) 2015
Cultivar Com Camalhdes Sem Camalhdes 2016
Defender 183,2 bA 167,0 cB 1444 a
Dow 2B604 187,8 abA 176,0 bB 1375b
NEX5617 186,5 abA 161,5dB 135,3 b
Feroz 185,7 abA 186,7 aA 133,1b
Dow 2B210 189,8 aA 184,4 aB 131,8b
AS1661 187,0 abA 172,8 bcB 128,4b

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

Apenas a cultivar Feroz manteve sua altura nos dois sistemas de semeadura,
por outro lado, as outras cultivares tiveram reducdo de altura de planta quando foram
semeadas no sistema sem camalhdo. Com o sistema de camalhdes houve maior
adaptabilidade de desenvolvimento das cultivares, mostrando que o sistema proporcionou
melhor ambiente de crescimento e desenvolvimento. Sem os camalhdes, houve maior
variacao da altura de plantas das cultivares.

Isso ocorre devido maior periodo de estresse, por falta de oxigénio, na
drenagem mais lenta. A ocorréncia de volumes elevados de precipitagdes durante o0s

estadios vegetativos do milho, associados as caracteristicas do solo hidromorfico da area,
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como drenagem deficiente e baixa condutibilidade hidraulica, ocasionaram periodos de
excesso hidrico no solo. Esse excesso reduz a oxigenacao na zona radicular das plantas
de milho comprometendo seu crescimento, desenvolvimento e producgédo (ZAIDI et al.,
2010).

Na safra 2016 ndo houve diferenca entre os sistemas. I1sso pode ter ocorrido
devido o menor volume de chuvas da safra 2016, tendo diminuido o estresse hidrico
sofrido pelas cultivares no sistema sem camalhdes, ndo gerando diferenca significativa
na interacéo.

Entre as cultivares, Defender apresentou a maior altura dos dois sistemas de
semeadura diferindo das demais. Comparando as médias de altura das duas safras com o
sistema de camalhdes, 2015 teve 25,9% maior média que 2016, isso devido a um elevado
acumulo de chuva (aproximadamente 110 mm em 2 dias) no periodo vegetativo, com
estiagem logo ap0s, prejudicando o desenvolvimento da cultura com estresse por excesso
hidrico e posteriormente escassez hidrica.

De acordo com Theisen et al. (2010), o efeito mais pronunciado da utilizagédo
de camalhdes é o favorecimento da drenagem do terreno, pois, 0s sulcos formados entre
os camalhdes favorecem o escoamento do excesso de agua das precipitacoes,
possibilitando a implantacdo de culturas pouco adaptadas ao encharcamento temporéario
do solo nessas areas.

O deficit na disponibilidade de oxigénio (hipoxia e anoxia) é o principal fator
de estresse em solos sob excesso de agua. Nas plantas, o impacto do excesso de agua no
solo é, na maioria dos casos, sentido diretamente pelas raizes e indiretamente pela parte
aérea. Na parte aérea, esse excesso pode induzir a clorose, murcha prematura, queda da
capacidade fotossintética, do potencial hidrico e da concentracdo de nutrientes nas folhas
e diminuicdo no crescimento (VISSER et al., 2003).

Gollo (2016) trabalhando com sistemas de implantagdo de milho em areas de
arroz inundado obteve incremento de 16,4% na altura de plantas, 8% no didametro do
colmo, na area que trabalhou com sistema de semeadura em camalhdes, comparado a area
com preparo convencional, esse aumento pode estar relacionado a melhoria de
caracteristicas fisicas do solo, principalmente, da drenagem da area e descompactagéo
proporcionados pelo cultivo em camalhéo.

Para o didametro de colmo, safra 2015, a cultivar AS1661 apresentou 0 maior

resultado ndo diferindo da NEX5617, e Defender apresentou 0 menor diametro nao
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diferindo da 2B604 com os camalhdes (Quadro 4). Feroz apresentou o maior valor sem

os camalhdes, diferentemente do sistema com camalhdes.

QUADRO 4. Diametro de colmo (mm) da cultura do milho em funcgéo das cultivares e
dos sistemas de semeadura, com e sem camalhdes. Itapord-MS, 2015 e 2016

2015 2016
Cultivar Com Sem Com Sem
Camalhdes Camalhdes Camalhdes Camalhdes
Defender 15,91 cA 16,72 bcA 14,7 bA 14,4 aA
Dow 2B604 16,59 bcA 15,97 cA 14,0 bA 12,3 aA
NEX5617 18,76 aA 17,65 abB 12,7 bA 12,9 aA
Feroz 17,41 bB 18,50 aA 14,0 bA 12,9 aA
Dow 2B210 16,42 bcA 15,81 cA 12,7 bA 12,2 aA
AS1661 19,04 aA 16,85 bcB 17,6 aA 13,9 aB

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

Entre os sistemas de semeadura, as cultivares Defender, 2B604 e 2B210 néo
diferiram entre si para didametros de colmo. As cultivares AS1661 e NEX5617 tiveram
maiores valores de didmetro quando foram cultivadas com o sistema em camalhdes,
enquanto a Feroz teve o maior valor sem os camalhdes.

Oliveira Junior et al. (2007) avaliando diferencas fisioldgicas entre genotipos
de milho durante o desenvolvimento observaram que a taxa de fotossintese liquida
aumenta na fase vegetativa para que o colmo armazene fotoassimilados suficientes e que,
na fase subsequente, o grdo possa ter uma fonte de carbono adicional além da folha,
ocorrendo assim a mobilizagé&o de carbono do colmo para a formacéo do gréo (formagéo
de carboidratos). Machado et al. (2004) afirmam que este ndo é um fenbmeno atipico
pois, durante o intenso enchimento do gréo, somente a atividade fotossintética pode ser
insuficiente para supri-lo.

Como o volume hidrico foi préoximo ao exigido pela cultura do milho, a
cultivar Feroz por ser hibrido duplo mais rustico expressou maior adaptagédo ao sistema
de preparo sem os camalhdes, ndo sofrendo com estresse hidrico. A extensdo dos danos
causados pelo excesso hidrico na cultura do milho depende da sua duracdo, estadio de
desenvolvimento da planta e condi¢cdes do ambiente no momento do estresse (ZAIDI et
al., 2007).

Na safra 2016 ao analisar diametro de colmo, apenas a cultivar AS1661

apresentou diferenca significativa entre as cultivares com os camalhdes e na interacdo
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cultivar e sistema de semeadura, com maiores valores no sistema de camalhdes. Entre os
sistemas houve diferenca significativa, com maior diametro de colmo com os camalhdes,
com incremento de 8,2% no diametro de colmo.

Assim como aconteceu com a altura de planta, para diametro de colmo houve
uma reducdo significativa dos valores apresentadas na safra 2016 comparando aos valores
da safra 2015, devido ao regime de chuvas irregular apresentado na segunda safra.

Segundo Lone e Warsi (2009), o milho € muito suscetivel ao excesso de
umidade no solo durante o estadio vegetativo. Estresses decorrentes ao excesso hidrico
neste estagio resultam em severas reducdes no crescimento e desenvolvimento das
plantas. Resultados de pesquisa evidenciam reducdo na altura de plantas (ZAIDI et al.,
2007), diametro do colmo (ALI et al., 1999), em milho exposto a condi¢cdes de excesso
de umidade no solo durante o periodo vegetativo.

Nas duas safras quase todas as médias do indice de clorofila, com camalhdes
foram superiores a 40, indicando ndo haver deficiéncia de clorofila nas folhas (TORRES
NETTO et al., 2005), entretanto a cultivar AS1661 pode ter passado por problemas no
processo fotossintético das plantas. Sem os camalhdes, apenas a Defender teve indice
acima de 40 (Quadro 5).

QUADRO 5. indice de clorofila da cultura do milho em funcdo das cultivares e dos
sistemas de semeadura, com e sem camalhdes. Itapord-MS, 2015 e 2016

2015 2016
Cultivar Com Sem Com Sem
Camalhdes Camalhdes Camalhdes Camalhdes
Defender 43,0a A 41,8a A 43,3 aA 42,0 aA
Dow 2B604 42.8a A 370bB 43,1 aA 37,5bB
NEX5617 40,1 abA 34,7bB 40,2 abA 34,9 bB
Feroz 436aA 36,6bB 43,7 aA 36,8 bB
Dow 2B210 41,3 abA 39,5 abA 41,5 abA 39,0 abA
AS1661 390b A 370b A 39,5 bA 38,5 bA

Médias seguidas de mesma letra maiGscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

Entre os sistemas de semeadura ndo houve diferenca significativa para as
cultivares Defender, 2B210 e AS1661. Resultados semelhantes foram apresentados por
Ferreira et al. (2008), onde indice de clorofila ndo apresentou diferenca entre sistemas.
Por outro lado, as cultivares 2B604, NEX5617 e Feroz apresentaram diferenca
significativa entre os sistemas, tendo melhores resultados com uso dos camalhdes com

incremento de 14,4% nos indices de clorofila.
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Ferrer (2003), trabalhando com a variedade de milho ‘Saracura’ em casa de
vegetacdo, sob condicdes de encharcamento, encontraram diminui¢do na eficiéncia do
fotossistema 1l que esta ligado a clorofila, com uma reducdo de até 17% quando
comparado as plantas cultivadas sob condi¢Ges normais.

Sem o uso dos camalhdes a drenagem é mais lenta, por isso a raiz sofre maior
periodo de encharcamento, diminuindo assim o indice de clorofila em algumas cultivares.
Ferrera (2003) observou uma reducdo nos valores do teor de clorofila para todos as
cultivares quando submetidos ao encharcamento, indicando que sob esse tipo de estresse
hidrico hd uma aceleracdo na senescéncia das folhas do milho.

Segundo Carvalho e Ishida (2002), a diminuicdo do teor de clorofila é
consequéncia da inundacdo das raizes, além de ser um dos sinais mais frequentes citados
nas observacdes empiricas. Este disturbio, também observado em outras espécies, pode
ser atribuido a vérios fatores, tais como: o acumulo de substancias tdxicas, disfuncéo
hormonal levando a senescéncia, ou mesmo caréncia de nutrientes (KOZLOWSKI,
1997). Esses fendmenos fazem com que plantas submetidas ao alagamento estejam
sujeitas ao murchamento das folhas, caso ndo possuam bom controle estomatico e baixa
transpiracéo cuticular (CARVALHO e ISHIDA, 2002).

Na analise da interacdo entre as cultivares e sistemas de semeadura das
caracteristicas de espiga e componentes de producdo, as duas safras foram semelhantes,
o diametro de espiga apresentou diferenca significativa para cultivar e sistema de
semeadura (Quadro 6). Comprimento e nimero de grdos por espiga apresentaram
diferenca significativa apenas para cultivar, enquanto massa de 100 graos e produtividade
apresentaram diferenca significativa para as cultivares avaliadas, sistema de semeadura e
interacdo cultivar e sistema de semeadura.

Na safra 2015 a cultivar NEX5617 apresentou o maior didametro de espiga,
diferindo das outras (Quadro 7). Para comprimento de espiga a 2B604 presentou maior
comprimento n&o diferindo das Defender e NEX5617. Para numeros de gréos, a cultivar
Feroz foi a unica que diferiu das outras com o menor nimero. Giacomeli (2015) nao
observou variagdo do numero de gréos por espiga e peso de 100 grdos em fungdo dos
fatores irrigacdo e uso de microcamalhdo. A produtividade de grdos do milho esta
diretamente associada as variagdes no numero de gréos por espiga, o qual dependera das
taxas de crescimento externadas pela cultura durante o florescimento (CANTARERO et
al., 1999).
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QUADRO 6. Resumo da analise de variancia dos dados diametro de espiga (Die),
comprimento de espiga (Com) e nimero de grdos por espiga (Ng), massa
de 100 gréos (Mg) e produtividade (Pro)

2015
FV GL Quadrados médios
Die Com Ng Mg Pro
Cultivar (C) 5 39,2567*  7,5837*  10891,5*  26,685* 5056326*
Preparo (P) 1 0,8333 3,4347 151,656 17,927*  0,13647*
CxP 5 7,0167 1,9186 2131,78 2,1137* 1445289*
Residuo 36 3,4431 1,7253 1756,73 0,789 311894,9
2106
FV GL Quadrados médios
Die Com Ng Mg Pro
Cultivar (C) 5 32,3208* 3,36190* 581554*  69,601* 8403359*
Preparo (P) 1 11,5110 3,58613  7487,006  5,9618*  7464001*
CxP 5 0,98960 1,02153  766,2159  0,7572*  2657256*
Residuo 36 143737 0,90697  1455,212 0,8599 57691,01

* Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F.

QUADRO 7. Diametro de espiga (mm), comprimento de espiga (cm) e nimero de graos
por espiga, da cultura do milho em funcéo das cultivares, independente do
sistema de semeadura. Itapora-MS, 2015 e 2016

: 2015 2016
Cultivar — ~ — x
Diam. Comp. N.Gréos Diam. Comp. N.Gréos
Defender 41,7b 97ab  343a | 4649a  9,26a 320a
Dow 2B604  434b 116a 388a | 4288bc  934a 322a
NEX5617 48,2 a 10,8ab  382a | 4349b 83lab  280ab
Feroz 43,6 b 9,0b 291b | 40,70d  884ab  263b
Dow2B210 441D 9,1b 380a | 41,45cd  7,85b  274ab
AS1661 428b  108ab 344a | 42,76bc  949a 266 b

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Newman-Keuls,
a 5% de probabilidade.

Na safra 2016 o diametro da cultivar Defender apresentou maior valor,
diferindo das demais, entre os sistemas houve diferenca significativa para os diametros
tendo maior valores com camalhdes. Comprimento e nimero de graos que apresentaram
diferenca significativa entre as cultivares. AS1661 apresentou o0 maior comprimento de
espiga, em relacdo as demais, ja 2B210 estava entre 0os menores valores desde a safra
2015. Numero de graos apresentou diferenca significativa entre as cultivares, Feroz e
AS1661 apresentaram 0s menores nUMeros.

O numero de graos por espiga é resultado do nimero de fileiras de grédos na

espiga e do nimero de grdos na fileira (comprimento da espiga). O numero de fileiras de
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grdos na espiga €, principalmente, determinado pelo genotipo, ou seja, a redugdo do
nimero de grdos por espiga devido estresse hidrica deve-se, principalmente, ao
decréscimo no comprimento da espiga e ndo a reducdo do numero de fileiras de graos
(NIELSEN, 2007). O numero de grdos por espiga também esta associado a taxa de
crescimento entre o pré e pos-pendoamento e a definicdo do numero de dvulos
(DIDONET et al., 2002), que é influenciado pelo ambiente.

Houve um periodo de déficit hidrico na safra 2016 (Figura 3). Esse déficit
ocorreu no periodo critico da planta (pendoamento-espigamento) e se manifesta,
principalmente, nos componentes da produtividade, nimero de espigas por planta e o
namero de gréos por espiga (BERGAMASCHI et al., 2006). O nivel de dano ocasionado
a espiga depende da duracéo e da intensidade do estresse, sendo que em periodo de curta
duracdo e elevada intensidade, o dano pode ocorrer em qualquer posicdo da espiga
(MAGALHAES e SOUZA, 2011). Segundo Magalhées et al. (2002), o nimero de fileiras
por espiga é definido no estadio V8 que corresponde ao estadio vegetativo de plantas,
dotadas de oito folhas. Logo, qualquer estresse que ocorra nesta etapa do
desenvolvimento de plantas de milho, pode afetar negativamente a formacéo do nimero
de fileiras por espiga.

Analisando massa de 100 grdos na safra 2015 com o sistema de semeadura
em camalhdes, as cultivares NEX5617 e AS1661 apresentaram as maiores massas de
grdos diferindo das demais, enquanto 2B210 apresentou a menor (Quadro 8). Sem 0s
camalhdes as cultivares AS1661, NEX5617 e Feroz apresentaram as maiores massas de

gréos nao diferindo entre si.

QUADRO 8. Massa de 100 gréos (g) da cultura do milho, em funcédo das cultivares e dos
sistemas de semeadura, com e sem camalhdes. Itapord-MS, 2015 e 2016

2015 2016
Cultivar Com Sem Com Sem
Camalhdes Camalhdes Camalhdes Camalhdes
Defender 23,6 cdB 25,2 bA 28,3 bB 29,0 bA
Dow 2B604 23,5 cdA 23,4 cA 24,0 dA 23,6 eB
NEX5617 26,6 aA 27,8 aA 25,3 cB 26,4 cA
Feroz 24,6 bcB 26,8 aA 25,2 cB 25,9 cA
Dow 2B210 22,5 dA 22,5 CcA 22,7¢eB 24,0 dA
AS1661 25,4 abB 27,7 aA 30,5aB 31,5aA

Médias seguidas de mesma letra maiGscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.



57

Entre os sistemas de semeadura, observou-se menores valores da massa de
100 grdos com o uso dos camalhdes, para cultivares Defender, Feroz e AS1661. Para
2B604, NEX5671 e 2B210 ndo houve diferenca entre os sistemas. Maass et al. (2016),
trabalhando em um solo Gleissolo Haplico no Rio Grande do Sul, com hibridos simples
ndo observaram variagdo na massa de gréos de milho cultivado com o uso de camalhdes
e irrigacdo, em &reas de arroz, diferindo dos resultados encontrados no trabalho.

Na safra 2016 a cultivar AS1661 apresentou a maior massa de graos,
diferindo das outras, em ambos sistemas de semeadura. Assim como aconteceu na safra
2015, houve diferenca significativa na interacdo sistemas de semeadura e cultivares para
massa de grdos, com 0s menores valores apresentados com os camalhdes. A Unica cultivar
que apresentou melhor massa com os camalhdes, entre os sistemas, foi 2B604. A massa
do grdo € o componente menos afetado por praticas de manejo e variacdes ambientais
(BORRAS e OTEGUI, 2001). Entretanto, segundo Sangoi et al. (2010), com restri¢des
hidricas severas e, consequentemente, com reducao no aparato fotossintético da planta e
na capacidade de remobilizacdo dos fotoassimilados no subperiodo de enchimento de
grdo, a massa do grao formado na espiga é reduzido.

Vieira Junior e Dourado Neto (2008), salientam que a massa de graos €
dependente do tamanho e da duracdo de funcionamento do aparelho fotossintético, bem
como, da eficiéncia de translocacdo de fotoassimilados, do periodo de enchimento dos
grdos e das condicbes edafoclimaticas durante o desenvolvimento da planta. Neste
sentido, o alagamento do solo modifica o balango hormonal da planta de forma que em
situacdes de excesso de dgua no sistema radicular reduz a difusao do etileno para fora das
células, aumentando a concentracdo enddgena e resultando na senescéncia e queda de
folhas diminuindo a eficiéncia de translocacdo (YIN et al., 2009).

A cultivar que apresentou maior produtividade nas duas safras, com o0s
camalhdes foi a AS1661, diferindo de todas as outras, mostrando boa adaptagédo a esse
ambiente gerado pelo sistema com camalhdes (Quadro 9). AS1661 é um hibrido simples
com alto potencial produtivo, mas com exigéncias na fertilidade e qualidade fisica do solo
para poder expressar seu potencial, com o ambiente favoravel gerado pelo sistema de
camalhdes, como drenagem mais rapida, descompactacdo do solo e outros beneficios,
teve condigOes para expressar seu maior potencial. Por outro lado, a Feroz é um hibrido
duplo com potencial produtivo menor, porém mais rustico e ndo conseguiu expressar seu

potencial produtivo nesse ambiente.
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QUADRO 9. Produtividade da cultura do milho em funcdo das cultivares e dos sistemas
de cultivo com e sem camalhdes. Itapora-MS, 2015 e 2016

2015 2016
Cultivar Com Sem Com Sem
Camalhdes Camalhdes Camalhdes Camalhdes
Defender 5.548 bcA 4.478 cdB 6376 bA 5221 aB
Dow 2B604 5.984 bcA 4.400 cdB 4919 cB 5338 aA
NEX5617 5.668 bcA 3.895 dB 4438 dA 4665 bA
Feroz 4.852 cA 5.134 bcA 3371 eA 3168 cA
Dow 2B210 6.476 bA 6.065 abA 4892 cA 3474 cB
AS1661 7.630 aA 5.788 abB 7268 aA 4668 bB

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, e minudscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste
de Newman-Keuls, a 5% de probabilidade.

A adaptagdo da cultivar ao ambiente de desenvolvimento, ou seja, as
condicGes edafoclimaticas locais, tem grande importancia na produtividade de gréos, pois
pode interferir em 50% da produtividade final (CRUZ et al., 2004). Os hibridos, simples
sdo potencialmente mais produtivos em relacdo aos hibridos triplos, duplos e variedades
de polinizacdo aberta, desde que o manejo seja adequado (MIRANDA FILHO e
VIEGAS, 1987). A magnitude da diferenca de produtividade entre hibridos e variedades
de polinizacdo aberta aumenta com o incremento no nivel de manejo (SILVA etal., 2004).

Na safra 2015, sem os camalhdes a cultivar 2B210 apresentou maior
produtividade ndo diferindo da AS1661. A cultivar Feroz que com o sistema de
camalhdes apresentou a menor produtividade, sem o camalh&o ndo diferiu da AS1661
que foi a segunda melhor em produtividade, isso mostra que sua rusticidade manteve sua
produtividade nesse sistema.

Analisando a produtividade obtida nos dois sistemas de semeadura, observou
que as cultivares Defender, 2B604, NEX5617 e AS1661 apresentaram maiores
produtividades com o uso de camalhdes. Isso demonstra melhor adaptacéo ao ambiente
gerado com o uso de camalhdes, devido maior eficiéncia na drenagem de agua no solo e
reducdo no periodo de baixo teor de oxigénio, causado pelo excesso hidrico na regido das
raizes. As cultivares 2B210 e Feroz tiveram produtividades semelhantes, ndo sendo
influenciadas pelos dois sistemas de cultivo. AS1661 teve sua produtividade reduzida
sem o sistema em camalhdes, enquanto a 2B210 teve menor reducdo na produtividade.

Durante o alagamento do solo, a fixacdo do carbono pelo processo
fotossintético é afetada negativamente, devido a menor difusdo de oxigénio e a redugéo

das trocas gasosas entre 0 sistema de raizes e 0s espagos porosos onde as mesmas se
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desenvolvem (MAGALHAES e SOUZA, 2011), resultando na diminuicdo na producéo
de ATP e no inadequado desenvolvimento vegetal (HORCHANI et al., 2008).

Houve aumento da produtividade média de 34% maior com o0 uso dos
camalhdes, justificando sua construcdo. Gollo (2016), obteve resultados semelhantes,
onde a utilizagdo de camalhdes proporcionou incremento de aproximadamente 27% na
produtividade de grdos quando comparado ao sistema sem a utilizagdo de camalhdes.
Segundo esse autor, os resultados estao relacionados principalmente, a melhor drenagem
superficial da area, uma vez que ocorreram periodos de excesso hidrico no solo.

Giacomeli (2015), trabalhando com diferentes formas de implantacdo de
milho em solos de varzea, concluiu que a produtividade de grdos aumenta em 20 a 25%
guando a semeadura de milho é realizada sobre microcamalhdo. As maiores
produtividades de grédos foram obtidas nesse sistema devido a maior mobilizacéo do solo
que esta relacionada a reducdo da resisténcia a penetracdo, ao aumento da
macroporosidade na regido de maior concentracdo do sistema radicular, a maior
profundidade e a melhor distribuicdo do sistema radicular. Desta forma, a cultura
apresentou menores restricdes ocasionadas por estresses por deficiéncia ou excesso
hidrico.

Na safra 2016, analisando a produtividade das cultivares dentro de cada
sistema de semeadura, com camalhdes a cultivar Defender teve melhor adaptacdo ao
ambiente, melhorando significativamente sua produtividade (13% maior), ficando como
a segunda melhor. Uma queda expressiva na produtividade foi observada na cultivar
2B210 comparada a safra 2015 (24,5% menor), mostrando menor adaptacéo aos estresses
sofridos nessa safra. Novamente, a menor produtividade ficou com a cultivar Feroz, que
tambeém diferiu de todas as outras cultivares.

Sem os camalhdes, as cultivares Defender e 2B604 apresentaram as maiores
produtividades ndo diferindo estatisticamente. Esse resultado foi diferente de todos
apresentados até agora, mostrando que essas cultivares tiveram melhor adaptagéo a esse
ambiente quando o volume de chuva foi menor. Provavelmente, devido a menor
concentracéo de chuvas, o que deve ter afetado as produtividades foi o estresse por falta
de 4gua. As menores produtividades foram apresentadas pelas Feroz e 2B210. A cultivar
AS1661 apresentou sua menor produtividade nesse ambiente em todo o trabalho.

As cultivares Defender, 2B210 e AS1661 apresentaram diferencas

significativas entre os sistemas, tendo maior produtividade com o uso dos camalhdes. A
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maior diferenga foi apresentada pela AS1661, com 36% de incremento com o sistema,
mostrando sua adaptacao e alto potencial produtivo com camalhdes.

O acréscimo na produtividade relaciona-se, principalmente, a melhoria da
drenagem do terreno nesse sistema, pois, durante os estadios vegetativos da cultura
ocorreram precipitacfes com elevados volumes resultando em excesso de agua no solo,
e consequentemente, no sistema radicular das plantas, fazendo com que as plantas
cultivadas sem camalhdes sofressem influéncia mais severa do excesso hidrico, devido a
drenagem deficiente do solo hidromérfico da area. Estes resultados corroboram com 0s
obtidos por Zaidi et al. (2010), onde observaram que o crescimento, desenvolvimento e
produtidade do milho sdo comprometidos quando ocorrem periodos de excesso de agua
no solo, devido a reducéo da oxigenacdo na zona radicular das plantas.

A cultivar 2B604 foi a unica que apresentou diferenca significativa com
maior produtividade no sistema sem camalhdes. Na safra anterior a mesma apresentou
diferenga mas com maior produtividade com os camalhdes. Essa cultivar é altamente
responsiva a irrigacdo e exigente em maior quantidade de chuva acumulada, como em
2016 as chuvas foram menores e o sistema de semeadura sem camalhfes apresenta uma
drenagem mais lenta e maior periodo de permanéncia de umidade no solo, essa cultivar
teve expressao do potencial produtivo.

As médias de produtividade dos dois sistemas foram maiores na safra 2015,
onde com uso dos camalhdes a média foi de 6.026 kg ha* e sem 4.960 kg ha*, enquanto
na safra 2016 foi de 5.211 kg ha? e 4.422 kg ha, respectivamente. Devido a melhor
distribuicdo de chuvas ocorrido na primeira safra, tendo assim proporcionado melhor
ambiente para o desenvolvimento e menor estresse tanto pelo excesso quanto déficit
hidrico.

Segundo Bengough et al., (2006) a maior produtividade de grdos e os melhores
resultados das demais variaveis da cultura do milho nos tratamentos com camalhdes sao
resultantes da maior macroporosidade, reducéo da resisténcia a penetracdo e aumentou o
espaco aéreo do solo, o tempo em que a planta fica sob estresse é determinante na restri¢ao
ao desenvolvimento. Dessa forma os camalhdes proporcionaram menores periodos de
estresses para as raizes da cultura.

Com o sistema de camalhdes a média de produtividade foi 16,5% maior que sem
o0 sistema. Com os camalhdes torna-se a forma de implantagdo com menores riscos a
cultura pois, além de facilitar a drenagem da area, melhora os parametros fisicos do solo

no ambiente radicular e viabiliza a irrigacdo por sulcos, caso necessario, visto que o



61

sistema de irrigacéo por superficie para a cultura do arroz encontra-se estruturado nessas
areas (GIACOMELLI, 2015). Resultados encontrados por Sartori et al. (2016) evidenciam
amelhoria de caracteristicas fisicas do solo no sistema de implantacdo em camalhdes para
soja e milho.

E possivel obter alto rendimento do milho no tratamento irrigado e
com microcamalhdo. Rodrigues (2015), obteve médias superiores a 11.000 kg ha’
primeiro e ano 13.000 kg ha* no segundo. Nesse trabalho no segundo ano (2014/2015)
ndo ocorreu precipitacdes de volume e distribuicdo adequada, e por consequéncia ocorreu
decréscimo de mais de 50% no rendimento do milho com valores inferiores a 3.000 kg
ha! nos tratamentos néo irrigados. Mostrando a importancia da utilizagdo da irrigacéo
gue é um recurso presente nas areas de rotacdo com arroz irrigado (RODRIGUES, 2015).

Dever ser ressaltado que a camalhoeira demanda maior consumo de
combustivel e maior demanda de poténcia do trator (MION e BENEZ, 2008). Assim, na

escolha do sistema de implantacdo deve ser considerado o retorno econdémico.

CONCLUSOES

1. Com a adocdo do sistema de semeadura em camalhdes houve incremento
na producdo da cultura do milho, com maior produtividade da cultivar AS1661.

2. Nas duas safras, as produtividades foram maiores com o uso do sistema de
semeadura em camalhdes, mostrando que € vidvel a construcdo dos sistemas de

camalhdes para a cultura do milho.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Analisando todos os resultados obtidos com o uso dos camalhdes, conclui-se
que a sucessdo soja/milho é promissora e viavel em areas de varzea, compondo uma
rotacdo de culturas com o arroz irrigado.

Com o uso do sistema de semeadura em camalhdes na sucessédo soja/milho
obtém maiores produtividades e melhor desenvolvimento da cultura, e as cultivares
expressaram mais seu potencial produtivo, mostrando sua importancia na estabilidade e

seguranca da producao.



