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RESUMO

COMPACTACAO, COBERTURA DO SOLO E PRODUTIVIDADE DE SOJA EM
TERRAS BAIXAS
Autor: Jean Pierre Machado
Orientador: Amauri Nelson Beutler
Local e data: Itaqui, 04 de julho de 2018.

O cultivo de soja em terras baixas vem ganhando espaco na Fronteira Oeste do Rio Grande do
Sul. Porém, estes solos tém por sua natureza elevada densidade, e por consequéncia problemas
de compactacdo superficial afetando o crescimento das culturas. O estudo avaliou o efeito da
cobertura de solo com palha de aveia nas propriedades fisicas, retengédo de agua e produtividade
de soja em sistemas de cultivo com e sem compactacdo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com sete tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram: 1)
Pousio no inverno sem compactacdo (PO); 2) Pousio no inverno + compactacdo (POC); 3)
Semeadura de aveia preta em plantio direto (PD), com corte das plantas a 0,03 m de altura e
retirada total da palha superficial no final do ciclo + compactacéo (OPC); 4) Semeadura de aveia
em PD, com corte das plantas a 0,03 m de altura e retirada da metade da palha superficial no
final do ciclo + compactacgéo (0,5PC); 5) Semeadura da aveia em PD, com corte das plantas a
0,03 m de altura e espalhamento na superficie do solo no final do ciclo + compactacéo (1PC);
6) Semeadura de aveia em PD, com corte das plantas a 0,03 m de altura e espalhamento na
superficie do solo no final do ciclo + a palha retirada do tratamento 3, sendo o tratamento 6
equivalente a duas vezes a quantidade de palha na superficie do solo + compactacdo (2PC); 7)
Semeadura de aveia em PD, com corte da planta a 0,03 m de altura e espalhamento na superficie
do solo no final do ciclo e sem compactacdo (1P). No estadio fenoldgico R5, foram retiradas
quatro amostras por parcela nas entrelinhas, com cilindros de 3 cm de altura e 5 cm de didmetro
para avaliar a densidade do solo e, porosidade total, macro e microporosidade e retencdo de
agua nos potenciais de -0,06; -0,1; -0,3; -0,6; -1,0 e -1,5 MPa, nas camadas de 0,05-0,10 e 0,15-
0,20 m de profundidade. As propriedades fisicas do solo ndo se alteraram pelos diferentes
tratamentos nas profundidades de 0,05-0,10 e 0,15-0,20 m. A retencdo de agua foi menor no
tratamento POC nos potencias -0,3, -1,0 e -1,5 MPa. A cobertura do solo proporcionou maior
produtividade de soja, nos tratamentos 1PC, 2PC e 1P.

Palavras-chave: Palha em superficie; trafego de maquinas; Glycine max, producao de gréos.



ABSTRACT

COMPACTATION, STRAW ON THE SOIL SURFACE, AND SOYBEAN YIELD IN
LOW LANDS
Author: Jean Pierre Machado
Advisor: Amauri Nelson Beutler
Data: Itaqui, jully 04, 2018.

Soil cultivation in the lowlands has been gaining ground in the Western Frontier of Rio Grande
do Sul. However, naturally these soils have high density, and consequently problems of surface
compaction affecting plant growth. The study evaluated the effect of straw on the soil surface
on physical properties, water retention and soybean yield in non - composting systems. The
experimental design was completely randomized with seven treatments and four replications.
The treatments were: 1) Winter fallow without compaction (PO); 2) Winter fallow +
compaction (POC); 3) No-tillage oat planting (PD), with cut of plants at 0.03 m height and total
removal of the surface straw at the end of the cycle + compaction (OPC); 4) Seeding of no-
tillage oats with cut of plants at 0,03m height removal of half of the surface straw at the end of
the cycle + compaction (0,5PC); 5) No-till oat planting, with cut of plants at 0.03m height and
soil surface spreading at the end of cycle + compaction (1PC); 6) No-till oat planting, with cut
of plants at 0,03 m of height and spreading on the soil surface at the end of the cycle + the straw
withdrawn from the treatment 3, the treatment 6 being equivalent to twice the amount of straw
on the surface of the soil + compaction (2PC); 7) No-till oat planting, with plant cut at 0.03m
height and spreading on the soil surface at the end of cycle and without compaction (1P). In the
R5 phenological stage, four samples were taken by insertion between the rows, with cylinders
3 cm high and 5 cm in diameter to evaluate soil density and total porosity, macro and
microporosity, and water retention at potentials of -0.06; -0.1; -0.3; -0.6; -1,0 and -1.5 MPa, in
the layers of 0.05-0.10 and 0.15-0.20 m depth. The physical properties of the soil were not
altered by the different treatments in the depths of 0.05-0.10 and 0.15-0.20 m. The water
retention was lower in the POC treatment at potentials -0.3, -1,0 and -1.5 MPa. Soil cover
provides higher soybean yield in 1PC, 2PC and 1P treatments.

Keywords: Straw on surface; traffic of machines; Glycine max; grain yield.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: — Precipitacdo pluviométrica (mm) entre os meses de novembro de 2017 a fevereiro
de 2018. IAQUI, RS.. ..ottt et r e be et nre e nres 24



LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Caracterizacdo quimica do solo nos anos de 2016 € 2018..........ccccceevevveveiiiesnennne 17
Tabela 2: Resumo da anélise de variancia (ANOVA) para apuracdo da significancia das
propriedades fisicas do solo nos sistemas de manejo e camadas, Itaqui — Rio Grande do Sul na

SATIA 201772008, ... e et et e e e et —————————aa——— 19

Tabela 3: Propriedades fisicas nos tratamentos e nas camadas de 0,05-0,10 e 0,15-0,20 m no
estadio R5 da soja em 2018, Itaqui — Rio Grande do Sul, safra 2017/2018..........ccccccoevvviivinanns 20

Tabela 4: Resumo ANOVA das varidveis potenciais de retencdo de adgua em Plintossolo
Haplico, Itaqui- Rio Grande do Sul safra 2017/18..........cccoveieieieieie e 21

Tabela 5: Médias de retencdo de agua em diferentes potenciais de um Plintossolo Haplico em

terras baixas de Itaqui- Rio Grande do Sul pelo método camara de Richards.............c.cccveeneee. 22

Tabela 6: Resumo ANOVA para verificar a significancia dos sistemas de manejo para variavel
PrOQUEIVIAAAE 08 SOJA......euieieeiieieie ettt bbbt b bbb 23

Tabela 7: Médias de cobertura do solo e produtividade de soja cultivadas em terras baixas de
Itaqui- Rio Grande do Sul na safra 2017/18.........ccooiiiiiiieeee e 23



SUMARIO

(N0 5100710 TP 15
2 MATERIAL E METODOS.......ocictiieieeeeeieeeeetess st es s s sssas st ensasssssnansnsssens o 17
3 RESULTADOS E DISCUSSAD ....coooiiereieeeiieiess st teses s s sesssss s sesssses s sssnes 20
3.1 Propriedades fiSICAS........c.eiiueriiiieieeie sttt et reene s 20
3.2 Retencao de agua NO SOI0.......c.eiiiiiieiic e e 21
3.3 PrOULIVIAAGE. ... ..t 23
4 CONCLUSOES ..ottt sess sttt 26

B REFERENCIAS.......couoiitcieteeeie ettt 27



15

1 INTRODUCAO

Nas terras baixas na fronteira oeste do Rio Grande do Sul o cultivo de soja (Glycine
max) tem sido um grande desafio para o produtor, visto que os solos desta regido apresentam
caracteristicas tipicas, como baixa infiltracdo de agua e lencol freatico pouco profundo.

No entanto, a soja € a alternativa com maior potencial de utilizacdo nos solos da regido,
para sucessao em areas de pastagens ou arroz irrigado. Nos anos agricolas 2015/16 foram
cultivados aproximadamente 270 mil hectares de soja somente em terras de arroz irrigado
(IRGA, 2016). A intensificagéo do cultivo de soja em terras baixas no Rio Grande do Sul iniciou
na safra 2009/10 e atualmente ocupa cerca de 25% da area de arroz (MARCHESAN, 2016).

O cultivo da leguminosa é promissor, indicando que nos préximos 10 anos a producao
nacional chegaré a 146,5 milhdes de toneladas, significando acréscimo de 28,4% em relacdo a
safra de 2017. A area de soja deve aumentar 9,7 milhdes de hectares nesse periodo, chegando
em 2027 a 43,2 milhdes de hectares e projeta-se uma area de 44,6 milhGes de hectares em 2030
sendo assim a lavoura que mais deve-se expandir na proxima década (BRASIL, 2017).

O cultivo de soja causa a compactacao do solo que consiste no processo de diminui¢ao
do volume de solos nédo saturados quando uma determinada pressdo € aplicada, normalmente
causada pelo trafego de maquinas agricolas, e animais, principalmente em condi¢des de
umidade excessiva e em solos de textura argilosa (MUNARETO et al., 2010). Para Stefanoski
et al. (2013), o menor revolvimento do solo é a causa da compactacdo verificada em areas
cultivadas em sistema plantio direto (SPD).

A densidade e porosidade do solo sdo parametros que servem como indice para avaliar
a compactacdo dos solos, e sdo muito utilizadas na avaliacdo do estado estrutural dos mesmaos.
Ha indicacbes de limites criticos de densidade do solo ao crescimento radicular e esses limites
sdo variaveis para tipos de solo e culturas (SANTOS & REIS, 2003).

Bertol et al. (2004) e Sarmento et al. (2008) constataram que em SPD, ha maior
densidade na camada superficial decrescendo em profundidade, de maneira inversa a
porosidade total. No preparo convencional, ha menor densidade do solo e maior porosidade,
resultantes da desestabilizacdo do solo na camada superficial, que foram observados em varios
estudos (GUBIANI et al., 2014; MARCOLAN & ANGHINONI, 2006; KLEIN & CAMARA,
2007).

A compactacdo do solo reduz o crescimento radicular através do impedimento

mecanico, diminuindo a aeracdo e tornando menor a taxa de absorcdo de agua e nutrientes,
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ocasionando em perdas de produtividade (BEUTLER & CENTURION, 2003). Em resposta a
compactacao, as plantas produzem mais acido abscisico nas raizes (MASLE & PASSIOURA
1987; MULHOLLAND et al., 1996) que ¢ enviado para os meristemas na forma de estimulo,
limitando a condutancia estomatica e respiracdo, reduzindo a eficiéncia da fotossintese e o
tamanho da planta, restringindo a produtividade (DAVIES et al., 1994; FERRARI et al., 2015).

A compactacgdo do solo é uma das principais causas da degradacéao de areas agricolas no
mundo. Além dos efeitos sobre o crescimento vegetal, a compactacdo causa diminuicdo da
infiltracdo de agua no solo, favorecendo a condicdo de alagamento temporario, aumentando a
enxurrada e favorecendo os processos de eroséo do solo (BERTONI & LOMBARDI NETO,
2008).

Silva et al. (2007) relatam que em Latossolos argilosos, a cobertura do solo atenuou 0s
efeitos da compactacdo, quando comparados ao solo descoberto. Varias espécies forrageiras
sdo utilizadas como cobertura do solo que tem grande importancia para o SPD. Alem de
diminuir a forga que as gotas de chuva atingem o solo, a cobertura de solo reduz a eroséo por
salpicamento e a perda de solo pela enxurrada evitando a lixiviacdo de nutrientes. No sul do
Brasil a aveia preta (Avena strigosa Schreb) € a espécie mais utilizada para cobertura de solo
durante o inverno, antecedendo a cultura da soja e milho em SPD, devido a sua alta produgéo
de matéria seca, rusticidade, rapido crescimento e fécil implantacéo.

A utilizacdo do SPD nestas areas apresenta vantagens como a melhoria da fertilidade do
solo, aumento da atividade da microbiota e capacidade de mineralizar os nutrientes da matéria
organica além de ser beneficiada pela fixacdo bioldgica do nitrogénio. Estudos realizados em
um Nitossolo de textura argilosa observaram reducdo da compressibilidade com o incremento
de carbono organico, embora 0s mesmos resultados ndo tenham sido observados para um
Argissolo arenoso (BRAIDA et al., 2010).

A manutencdo da palha em superficie em SPD € um importante fator que proporciona
melhorias na estrutura do solo, aumento da infiltracdo de &gua, reducdo da resisténcia a
penetracdo e da temperatura superficial, aléem de aumentar a estabilidade dos agregados
(FLOSS, 2000). A palha de cobertura em SPD protege o solo e diminui a perda de dgua por
evaporacéo.

A hipotese do trabalho € que a palha de cobertura minimize os efeitos da compactagéo,
aumente a disponibilidade de agua e aumente a produtividade de soja cultivada em terras baixas.

O objetivo desse estudo foi avaliar a compactacao do solo, niveis de palha superficial

de aveia e produtividade de soja cultivada em terras baixas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado a campo nas coordenadas geograficas 29° 09’ 21°° S, 56° 33’
03" W, safra 2016/17/18, sendo as avaliagdes realizadas na segunda safra 2017/18, em um
Plintossolo Haplico textura média (EMBRAPA, 2013). Segundo a classificacdo climatica de
Koppen, o clima é do tipo Cfa subtropical umido sem estacdo seca definida e com verdes
quentes (WREGE et al., 2011).

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos da estagdo meteoroldgica
automaética localizado na UNIPAMPA, Campus Itaqui — RS.

Em area de campo nativo, em setembro de 2015, foi feito o preparo do solo, consistindo
escarificacdo na camada de 0-0,20 m de profundidade e nivelamento da area.

Em marc¢o de 2016 e 2018, realizou—se a caracteriza¢do quimica do solo na camada de 0-
0,10 m (tabela 1). O teor de MO foi determinado pelo método Walkley-Black, o P extraivel
pelo método Mehlich-1, e 0 pH em &gua na solucdo solo: a4gua 1:1, conforme descrito por
Tedesco et al. (1995).
Tabela 1: Caracterizacdo quimica do solo nos anos de 2016 e 2018.

P K Ca Mg Al \Y
Tratamentos MO PHH.0

cmolc dm %

2016
1,3 5,9 6,0 0,1 3,9 1,6 0,0 73,4

2018
PO 1,7 55 28,0 0,1 39 1,7 0,0 61,8
POC 1,1 5,2 34,4 0,2 3,6 1,5 0,1 65,6
OPC 1,2 54 30,0 0,1 3,8 1,7 0,1 64,1
0,5PC 1,2 55 25,2 0,1 4,1 1,8 0,0 63,0
1PC 13 54 13,1 0,1 3,8 1,5 0,1 65,9
2PC 1,5 5,6 26,3 0,1 4,1 19 0,0 68,2
1P 1,5 5,6 17,3 0,1 4,4 1,9 0,0 71,9

PO — (Pousio no inverno sem compactagdo); POC — (Pousio no inverno + compactagdo); OPC — (Aveia preta e
retirada da palha superficial + compactagdo); 0,5PC — (Aveia e retirada da metade da palha + compactacédo); 1PC
— (Aveia + permanéncia da palha + compactagéo); 2PC — (Aveia + a palha retirada do tratamento 3 (2 vezes palha)
+ compactacdo); 1P — (Aveia + permanéncia da palha , sem compactacao).

Em maio de 2016 e 2017, realizou-se uma aplicacdo de herbicida para controle de plantas
invasoras e foi realizada a semeadura direta da aveia preta no espacamento de 0,17 m entre
linhas e 80 kg ha? de sementes. Para adubacdo de base, foram utilizados 200 kg ha? de
fertilizante na formulagdo 5-20-20 (N-P-K) e, o restante do nitrogénio exigido pela cultura foi
aplicado em cobertura, consistindo em 100 kg ha de ureia em todos os tratamentos. A

recomendacéo foi conforme o Manual de Adubacéo e Calagem do Rio Grande do Sul e Santa
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Catarina (2016). Nos tratamentos com pousio, aplicou-se herbicida para controle de plantas
Invasoras.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcelas subdivididas com
sete tratamentos e quatro repeticdes constituidas de parcelas de 2,7 x 4,0 m (10,8 m?). Os sete
tratamentos foram: 1) Pousio no inverno sem compactacdo (PO); 2) Pousio no inverno +
compactacdo (POC); 3) Semeadura de aveia preta em plantio direto (PD), com corte das plantas
a 0,03 m de altura e retirada total da palha superficial no final do ciclo + compactacao (OPC);
4) Semeadura de aveia em PD, com corte das plantas a 0,03 m de altura e retirada da metade da
palha superficial no final do ciclo + compactacédo (0,5PC); 5) Semeadura da aveia em PD, com
corte das plantas a 0,03 m de altura e espalhamento na superficie do solo no final do ciclo +
compactacdo (1PC); 6) Semeadura de aveia em PD, com corte das plantas a 0,03 m de altura e
espalhamento na superficie do solo no final do ciclo + a palha retirada do tratamento 3, sendo
0 tratamento 6 equivalente a duas vezes a quantidade de palha na superficie do solo +
compactacdo (2PC); 7) Semeadura de aveia em PD, com corte da planta a 0,03 m de altura e
espalhamento na superficie do solo no final do ciclo e sem compactacdo (1P). A massa seca da
parte aérea da aveia no manejo, em novembro, foi de 8 e 7 t hal, em 2016 e 2017,
respectivamente.

Apenas em novembro de 2016, apds o estabelecimento das quantidades de palha de aveia,
foi realizada a compactacdo do solo nos tratamentos 2 a 6, no contetdo de agua préximo a
capacidade de campo, com um trator de 11 t com quatro pneus com a mesma largura e
calibragem, com uma passada em toda a superficie do solo, sendo que o trator passou lado a
lado até perfazer toda a superficie. O numero de passadas do trator foi estabelecido
considerando o trafego anual de maquinas sobre a superficie do solo para cultivo das culturas e
em funcdo de resultados da literatura, a partir dos quais ha reducdo da produtividade de soja
pela compactacdo do solo no campo como estudos de Beutler et al. (2005) e Valicheski et al.
(2012).

As sementes de soja, cultivar BMX Magna RR e NS 6601 IPRO, safra 2016/17 e
2017/18, respectivamente, foram tratadas, inoculadas com Bradyrhizobium elkanii e japonicum
e semeadas no més de novembro, com semeadora adubadora de plantio direto, no espacamento
de 0,45 m entre linhas e 16 sementes por metro. A adubacdo foi realizada conforme a
recomendacdo da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS, 2016), no sentido
transversal a compactacdo. Nas laterais do experimento, foram realizados drenos, considerado

a declividade de 0,8% na area.
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Em marco de 2018, quando as plantas atingiram o estadio fenoldgico R5, (FEHR &
CAVINESS, 1977), foram retiradas quatro amostras, por parcela, nas entrelinhas, com cilindros
de 3 cm de altura e 5 cm de didmetro para avaliar a densidade do solo (Ds) (GROSSMAN e
REINSCH, 2002), porosidade total (Pt), macro e microporosidade (FLINT e FLINT, 2002) e
retencdo de agua nos potenciais de -0,06; -0,1; -0,3; -0,6; -1,0; e -1,5 MPa, nas camadas de
0,05-0,10 e 0,15-0,20 m de profundidade. Os cilindros foram colocados em bandeja com 0,02
m de lamina de agua durante 24 h para saturacdo por capilaridade e depois submetidos aos
potenciais em camaras de pressao de Richards com placa porosa ate atingir o equilibrio. Nesta
data também foram avaliadas a materia seca da aveia remanescente na superficie do solo.

Na colheita, dia 2 de abril de 2018, foi determinada a produtividade de grdos em area de
3 m2 por parcela, cuja umidade foi corrigida para 13%.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando significativa aplicou-se
o teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro para comparacdo das médias
utilizando o software de analises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades fisicas

As propriedades fisicas do solo, Ma, Mi, Pt, e Ds ndo diferiram entre os tratamentos em
nenhuma das duas profundidades (tabela 2).
Tabela 2. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para apuracdo da significancia das
propriedades fisicas do solo nos sistemas de manejo e camadas Itaqui — Rio Grande
do Sul na safra 2017/2018.

Fonte de Quadrado médio
variacdo GL Ma Mi Pt Ds
0,05-0,10 cm
Tratamentos 6 0,00448" 0,00035™ 0,00014" 0,00712"
Erro 21 0,0008 0,00031 0,00134 0,00974
CV (%) 26,59 6,31 9,44 5,63
0,15-0,020 cm
Tratamentos 6 0,00114" 0,00021" 0,00099" 0,01515"
Erro 21 0,00049 0,00032 0,00057 0,011
CV (%) 23,26 6,47 6,46 5,77

* significativo a 5% de probabilidade. ™ ndo significativo, pelo teste F
@ Ma: Macroporos; Mi: Microporos; Pt: Porosidade total; Ds: Densidade do solo.
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N&o foi verificada diferenca nas propriedades fisicas no pousio comparado ao sistema
plantio direto (tabela 3), pois a escarificacdo foi realizada no ano de 2015 e a avaliagéo realizada
3 anos depois, periodo suficiente para o solo se compactar novamente e reduzir os efeitos do
preparo convencional na descompactacao e aeracao do solo. Veiga et al. (2008) elucidaram que
0 preparo do solo aumenta a porosidade e reduz a densidade da camada superficial, entretanto

com o passar do tempo esse efeito tende a diminuir, em razdo da reestruturacdo natural do solo.

Tabela 3. Médias das propriedades fisicas nos tratamentos e nas camadas de 0,05-0,10 e 0,15-
0,20 m no estadio R5 da soja em 2018 Itaqui — Rio Grande do Sul na safra 2017/2018.

Densidade Porosidade total Microporos Macroporos
Tratamentos do solo (g cm™) (cm3 cm®) (cm® cm) (cm*cm™
0,05-0,10 m
PO 1,68 0,40 0,28 0,12
POC 1,79 0,39 0,26 0,11
oPC 1,80 0,38 0,29 0,09
0,5PC 1,76 0,38 0,28 0,10
1PC 1,76 0,38 0,28 0,10
2PC 1,72 0,39 0,28 0,11
1PC 1,76 0,39 0,28 0,11
0,15-0,20 m
PO 1,78 0,39 0,27 0,12
POC 1,83 0,38 0,27 0,11
oPC 1,86 0,38 0,27 0,10
0,5PC 1,90 0,37 0,29 0,08
1PC 1,79 0,36 0,27 0,09
2PC 1,82 0,34 0,27 0,07
1PC 1,72 0,37 0,27 0,10

PO — (Pousio no inverno sem compactagdo); POC — (Pousio no inverno + compactacdo); OPC — (Aveia preta e
retirada da palha superficial + compactagdo); 0,5PC — (Aveia e retirada da metade da palha + compactacéo); 1PC
— (Aveia + permanéncia da palha + compactagéo); 2PC — (Aveia + a palha retirada do tratamento 3 (2 vezes palha)
+ compactacdo); 1P — (Aveia + permanéncia da palha , sem compactacgéo).

A menor Ds na camada superficial em PO se deve ao fato desse tratamento ndo ter sido
compactado, comparado aos tratamentos com compactacédo adicional.

Para Argenton et al. (2005) solo de textura argilosa quando a Ds for superior a 1,30 g
cm3, sdo indicadas praticas de cultivo que favoregam o crescimento do sistema radicular e
reduzam a densidade, principalmente pela introducdo de espécies que aportam grande
quantidade de materiais organicos. Entretanto Reinert et al. (2008) indicam que em solos de
textura média, apenas valores de densidade acima de 1,62 g cm™ so criticos para as culturas.
Assim, o solo desse estudo, de textura média, apresenta valores elevados de Ds que pode ter
prejudicado o crescimento e produtividade da cultura da soja.

Este trabalho corrobora com Rosim (2012) e Magalhdes et al. (2018) onde com

diferentes quantidades de palha em superficie, a Ds e Pt ndo diferiram. Entretanto para Falleiro
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et al. (2003) estudando os efeitos do preparo de solo sob as propriedades fisicas, evidenciou
que em SPD ha o aumento da Ds, sem afetar a macro e microporosidade, resultados que em

parte corroboram com o presente estudo.

3.2 Retencao de agua no solo

Na ANOVA verificou-se diferenca de retencédo de agua apenas para a camada 0,05-0,10
m de profundidade nos potencias -0,3; -1,0; e -1,5 MPa (Tabela 4). O potencial de -1,5 MPa
equivale ao ponto de murcha permanente (PMP) conforte descrito por Taiz & Zeiger (2002), e
0,1 MPa a capacidade de campo (CC).
Tabela 4. Resumo ANOVA das variaveis potenciais de retencéo de &gua em Plintossolo Haplico
Itaqui- Rio Grande do Sul, safra 2017/18.

Quadrado médio

For!te 96 QL i 1Yo T
variagao 0 0,06 0,1 0,3 0,6 1 1,5
0,05-0,10cm
Tratamentos 6  0.000142" 0,000354™ 0,000407™ 0,000639* 0,000540™ 0,000679* 0,000862*
Erro 21 0.001337 0,000313 0,000129 0,000131  0,000167  0,000124  0,000206
CV (%) 9.44 6,31 4,22 4,78 5,91 5,62 8,22

* significativo a 5% de probabilidade; "™ ndo significativo pelo teste F.

A menor média entre os tratamentos para as retencfes de dgua nos potenciais -0,3; -1,0
e -1,5 Mpa foi em POC (Tabela 5). O tratamento POC néo foi cultivado com aveia e pode ter a
diminuicdo da quantidade de &gua retida como efeito da compactacdo do solo na camada
superficial.

Para Oliveira (2013) em estudos sobre os efeitos da compactacdo, a diminui¢do do
tamanho dos poros que efetivamente transportam agua, explica a reducdo da condutividade
hidraulica causando 0 aumento da Ds. Porém Gubiani et al. (2014) analisando a interacéo entre
compactacao e disponibilidade de 4gua para cultivo de feijoeiro, constataram que o aumento de
agua no solo amenizou os prejuizos da compactacdo no rendimento de gréos.

No presente estudo a umidade na CC ndo diferiu entre tratamentos. Entretanto em um
experimento com diferentes sistemas de cultivo, Reynolds et al. (2002), ndo encontrou
diferenca entre sistemas de manejo para a umidade do solo em CC e PMP, pois segundo o
mesmo se deve ao fato de que a umidade do solo em PMP é estabelecida pela quantidade de

argila, ndo sendo afetada pelos diferentes sistemas de cultivo.
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Segundo BORTOLUZZI & ELTZ (2000) em experimento com diferentes manejos de
palha, relataram que em anos com elevada precipitacdo pluvial, 0 manejo da palhada néo
ocasiona variacdo no conteldo de 4gua na camada de 0-10 cm de profundidade. No presente
estudo houve déficit hidrico do final de janeiro até metade de marco, periodo que compreende
enchimento de gréos, fator que acentua os efeitos da compactacdo pela falta de 4gua afetando

diretamente a produtividade de gréos.

Tabela 5. Médias de retencdo de agua no solo em diferentes potenciais de um Plintossolo

Héplico em terras baixas de Itaqui- Rio Grande do Sul pelo método cdmara de

Richards.
0,0 0,06 0.1 0.3 0,6 1 15
Tratamentos MPa
0,05-0,10 m
PO 0,40 0,28 0,28 0.25a 0,24 02la 0.18a
POC 0,39 0,26 0,25 0.22b 0,20 017b 0,15b
oPC 0,38 0,29 0,28 0.25a 0,23 021a 019a
0,5PC 0,38 0,28 0,27 024a 0,22 020a 019a
1PC 0,39 0,28 0,27 024a 021 019a 017a
2PC 0,40 0,28 0,27 0.25a 0,22 02la 0.18a
1P 0,39 0,28 0,27 0.24a 0,22 0,20 a 017a
CV (%) 9,44 6.31 4.22 478 591 5,62 8,22
0,15-0,20 m

PO 0,40 0,27 0,26 0,24 021 0,19 0.17
POC 0,38 0,27 0,26 0,24 0,22 0,20 0,18
oPC 0,38 0,27 0,27 0,24 0,20 0,19 0,16
0,5PC 0,37 0,29 0,28 0,25 0,23 0,20 0,18
1PC 0,37 0,27 0,26 0,23 021 0,19 0,17
2PC 0,34 0,27 0,26 0,24 0,22 0,20 0,18
1P 0,37 0,27 0,26 0,23 0,20 0,18 0,17
CV (%) 6,39 6,47 5,49 5,42 7.00 8,01 11,23

PO — (Pousio no inverno sem compactagdo); POC — (Pousio no inverno + compactagédo); OPC — (Aveia preta e
retirada da palha superficial + compactagdo); 0,5PC — (Aveia e retirada da metade da palha + compactacéo); 1PC
— (Aveia + permanéncia da palha + compacta¢do); 2PC — (Aveia + a palha retirada do tratamento 3 (2 vezes palha)
+ compactacdo); 1P — (Aveia + permanéncia da palha , sem compactagéo).

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

3.3 Produtividade

Houve diferenca de produtividade entre os tratamentos (Tabela 6). A produtividade da
soja foi maior em 1PC, 2PC e 1P (Tabela 7) indicando um CV abaixo de 10%, considerado de
Otima precisdo (FERREIRA 2011). Os tratamentos que tiveram maior produtividade
apresentavam as maiores quantidades de palha em superficie até o final do ciclo (tabela 7).
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Tabela 6- Resumo ANOVA para verificar a significancia dos sistemas de manejo para variavel
produtividade de soja.

Fonte de Variacdo GL Quadrado médio
Tratamentos 6 184292,35*
Erro 21 56781,10
CV (%) 7,98

* significativo a 5% de probabilidade

Estes resultados corroboram com estudo de Junior et al. (2017), em Latossolo Vermelho
distrofico de textura argilosa, que mostram aumento de produtividade nos tratamentos com
palha de cobertura quando comparados ao pousio em ano de baixa precipitacao.

Tabela 7. Médias de cobertura do solo e produtividade de soja cultivadas em terras baixas de
Itaqui- Rio Grande do Sul na safra 2017/18.

Tratamento Cobertura do solo ao final do ciclo Produtividade
kg ha

PO 0,00 2976,06 b
POC 0,00 2752,70 b
OPC 0,00 2730,84 b
0,5PC 1092,20 2872,65 b
1PC 1686,60 323390 a
2PC 3088,20 3097,24 a
1P 2276,20 3250,85 a

CV (%) 7,98

PO — (Pousio no inverno sem compactagdo); POC — (Pousio no inverno + compactagdo); OPC — (Aveia preta e
retirada da palha superficial + compactagdo); 0,5PC — (Aveia e retirada da metade da palha + compactacdo); 1PC
— (Aveia + permanéncia da palha + compactagéo); 2PC — (Aveia + a palha retirada do tratamento 3 (2 vezes palha)
+ compactacdo); 1P — (Aveia + permanéncia da palha , sem compactacgéo).

Médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

Observa-se que houve aumento de 9% na produtividade comparando isoladamente 0s
tratamentos sem compactacdo PO e 1P. O efeito positivo da cobertura de solo sobre as
caracteristicas fisico quimicas do solo tem importancia para agregacdo, estruturacdo e
permeabilidade do solo, favorecendo o sistema radicular para maior exploragédo do perfil do
solo, proporcionando maior absorcdo de agua e nutrientes e tornando as culturas mais
produtivas (CHIODEROLLI et al., 2011). Entretanto Terra Lopes et al. (2009) estudando
quantidades de palha residual de pastejo, relataram que a menor quantidade de palha de aveia
preta remanescente sobre o solo tem influéncia negativa no estabelecimento da cultura da soja,
principalmente na emergéncia de plantulas, porem ndo influencia na produtividade da soja.

Observando a figura 1 nota-se que houve periodo de estiagem, iniciando dia 30 de

janeiro e perdurando até metade do més de marco, coincidindo na fase de enchimento de gréos,
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0 que evidencia os beneficios da palha de cobertura e sugere que conforme diminui a &gua retida
no solo, a palha de cobertura exerce fungdo de barreira fisica reduzindo a evaporacéo.

150

100

50

Precipitacdo pluviométrica (mm)

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

FIGURA 1 - Precipitacdo pluviométrica em mm entre 0s meses de novembro de 2017 a abril de 2018. Itaqui,
RS.

Além disso, a palha de cobertura reduz a amplitude térmica do solo no sistema plantio
direto (Salton & Mielnickzuk, 1995; Schnitzler, 2017). Esses autores constataram que o solo
coberto com palha de aveia apresenta amplitude térmica 40% menor, nas profundidades de
0,05-0,10 m do solo quando comparado ao descoberto. Esta alteracdo de temperatura na camada
superficial interfere na decomposicdo da matéria organica e na emissao de CO2, metano e 6xido
nitroso e reduz a evaporagdo de agua. Resultados semelhantes foram por Sabundjian et al.
(2013) e Amaral et al. (2016) os quais relatam que estudos com feijoeiro cultivado sobre
diferentes tipos de cobertura de solo, obteve maior produtividade sobre palhada de Urochloa
ruziziensis.

Bragagnolo & Mielniczuk (1990), Fabrizzi et al. (2005), De Vita et al. (2007) também
relatam que a palha exerce acdo na reducdo da evaporacdo e consequentemente condiciona
aumento da umidade no solo em plantio direto. Tambem pode-se destacar o efeito de supressdo
as plantas daninhas, causado pela barreira fisica imposta pela palha em cobertura na germinacao

de plantas daninhas, diminuindo a competigdo por nutrientes e gua.



25

Os beneficios da cobertura do solo sdo mais aparentes em anos com baixa precipitacéo,
onde a palha de cobertura tem papel fundamental diminuindo a perda de agua do solo para a
atmosfera como demonstram estudos de Dalmago et al. (2010) sobre a evaporacdo da agua em
diferentes sistemas de cultivo, onde a evaporacgéo da agua do solo é maior no solo descoberto,
principalmente logo apos precipitacdes pluviais.

A menor produtividade nos tratamentos sem cobertura se deve a evaporacdo da agua na
camada superior ser mais rapida, pois € onde ha menor disponibilidade de agua em relacdo as
camadas mais profundas. Pode-se assim supor que a diminui¢do do rendimento de grdos em
solos compactados seja resultante do déficit hidrico assim como descrito por Beutler e
Centurion (2004). A menor produtividade de POC esté relacionada a menor quantidade de 4gua
disponivel em decorréncia da auséncia de cobertura do solo (Tabela 4).

Quando comparado o sistema de plantio direto com e sem compactacdo (1PC x 1P),
nota-se que os resultados para produtividade ndo diferem. Esses resultados corroboram com
Giarolaetal. (2009) o qual em estudo com cultivares de soja compactacéo e sistemas de cultivo,
ndo encontrou diferencas de produtividade entre o plantio direto com e sem compactacéo.

Além da maior retencdo de &gua sob tratamentos com palha, ha o efeito da
disponibilizacdo de nutrientes pela palha da aveia. Segundo Caires et al. (2006) a cobertura de
aveia preta aumentou P, Ca e Mg no tecido foliar de milho e N e P em soja. A MO presente no
solo permite o desenvolvimento da microbiota do solo, mineralizando os nutrientes retidos,
tornando-os disponivel para as plantas.

Bertol et al. (2005) estudando as perdas de Ca e Mg no escoamento superficial em
diferentes preparos de solo, verificaram que em sistemas conservacionistas de solo s&o perdidas
menores quantidades de Ca e Mg do que em sistema convencional. Falleiro et al. (2003)
estudando a influencia dos sistemas de preparo de solo nas propriedades quimicas do solo
constataram que em SPD ha o aumento dos teores de MO, pH e CTC efetiva, além de reduzir
o Al na camada superficial do solo.

Além disso outra vantagem observada ¢ a protecao fisica que a palhada forma contra o
impacto da gota de chuva, evitando o processo erosivo do solo, e consequentemente a perda de

solo pela enxurrada.
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5 CONCLUSOES

As propriedades fisicas do solo ndo se alteraram pelos diferentes tratamentos nas duas
camadas

A auséncia de cobertura do solo aumenta a evaporagéo de 4gua no solo.

O cultivo de soja apos cultivo de aveia preta no inverno proporcionando cobertura do
solo aumenta a produtividade de gréos de soja.
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