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RESUMO

O Sistema de Plantio Direto (SPD) ¢ um sistema
conservacionista do solo caracterizado pela
auséncia de revolvimento, cobertura permanente ¢
diversificacdo de culturas. A cobertura do solo
influéncia nas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, bem como nas condi¢des térmicas e
hidricas do solo. Em fungdo do exposto, foi
realizado um experimento para comparar a
influéncia da auséncia e presenca de cobertura
morta no desempenho agrondmico da soja. O
experimento foi realizado no Campus Rural da
UERGS em Santana do Livramento. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram os
seguintes: T1: Pousio - Soja SPC (sistema de
preparo convencional), T2: Azevem - Soja SPD, T3:
Aveia Preta - Soja SPD. Os resultados
demonstraram menor produ¢do de massa verde e
seca da parte aérea no tratamento que permaneceu
em pousio em relagdo ao azevem e a aveia preta.
Além disso, a presenca de plantas de cobertura
proporcionou maior teor de umidade do solo e
menores temperaturas quando comparada ao
pousio. O numero de grdos por vagem e massa de
mil grios e a produtividade da soja foram superiores
com a presenga de plantas de coberturas quando
comparados ao pousio. Conclui-se que a presencga
de cobertura morta afetou o desempenho
agrondmico da soja.

Palavras-chave: Conservagdo, Plantio direto,
Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

O solo possui indmeras fungdes no ecossistema, destacando-se do ponto de vista agrondmico
a sustentacdo, a ciclagem de nutrientes e o fornecimento de dgua as plantas. Além disso, atenua os
possiveis impactos negativos de contamina¢do pelo manejo inadequado de agroquimicos.

Dentre as inimeras causas de degradacdo do solo, destaca-se as mudangas na intensidade de
seu uso, que se realizadas de maneira inadequada podem levar a erosdo.

O processo de erosdo do solo ocorre de forma natural ao longo do tempo geolodgico,
contribuindo para sua a formacao. Entretanto, a atividade humana, porém, intensifica o processo e
promove a sua aceleragdo (com taxas que excedem a capacidade de formagdao do solo) mediante
excessiva mobilizagdo e revolvimento, desmatamento e sobrepastoreio, configurando um risco
ambiental (ARAUJO; SOUZA, 2011).

A mobilizagdo e revolvimento do solo na agricultura ocorrem principalmente com a utilizagdo
do Sistema de Preparo Convencional do solo (SPC), que consiste na auséncia de cobertura, com
sucessivas operagdes de aracdo e gradagens, provocando o rompimento dos agregados, perda de
matéria organica e aumento do processo erosivo (LEPSCH, 2010).

Uma das formas de prevenir a ocorréncia ou continuidade da erosdo ¢ a utilizagdo de sistemas
conservacionistas do solo, como o Sistema Plantio Direto (SPD), o qual fundamenta-se no
revolvimento minimo do solo, em sua cobertura permanente ¢ na rotagdo de culturas. Pressupoe,
também, uma mudanca na forma de pensar a atividade agropecuaria a partir de um contexto
socioecondmico com preocupagdes ambientais (SALTON et al. 1998).

A cobertura do solo em cultivos envolvendo graniferas e pastagens ¢ atribuida a presenca da
cobertura viva e cobertura morta (palhada) ao longo do ano inteiro, as quais devem estar inseridas em
rotacdo. Essa cobertura promove alteragcdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo,
bem como nas condi¢des térmicas ¢ hidricas do solo.

A cobertura funciona inicialmente como atenuadora ou dissipadora de energia, protege o solo
contra o impacto direto das gotas de chuva, atua como obstaculo do movimento superficial do excesso
de 4gua ndo infiltrada e impede o transporte e o arrastamento de particulas pela enxurrada (FORTE et
al. 2020). Entretanto, em relevo com declividades maiores e comprimento de rampa extenso, a
necessidade de utilizagdo de outras praticas de conservacdo como a constru¢do de terragos
(LANZANOVA et al. 2013).

A melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicos com a presenca da cobertura do
solo, deve-se a formagdo da matéria organica do solo (MOS) decorrente do acimulo de palhada ao
longo do tempo de adogdo do SPD. Do ponto de vista fisico, a melhoria na agregacdo do solo promove
aumento na retencao e infiltracao de agua, além da melhor aeracdo, beneficiando o desenvolvimento

radicular das plantas (NASCENTE et al. 2015; VEZZANI, F. M., MIELNICZUK, 2018). Do ponto de
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vista quimico, o acumulo de MOS, reduz a atividade do aluminio téxico e aumenta a disponibilidade
de nutrientes, em especial, nitrogénio, fésforo e enxofre, j4 que os mesmos existem na forma organica
no solo (SANTOS et al. 2008; RENDIN et al. 2018). Do ponto de vista biologico, o acimulo de MOS,
aumenta a disponibilidade de carbono, o qual ¢ uma fonte para o desenvolvimento dos
microorganismos hetetrotroficos (LISBOA et al. 2012; BAYER et al. 2003; BUNEMANN et al. 2018).

A presenca de cobertura morta diminui a evaporagdo de agua do solo para a atmosfera,
aumentando a infiltracdo e o armazenamento de 4gua no solo, promovendo na camada mais superficial,
temperaturas mais amenas ao desenvolvimento de plantas e organismos (BRAGAGNOLO et al. 1990;
DALMAGQO et al. 2009). Isso pode influenciar diretamente o desenvolvimento de plantas graniferas
em sucessdo a cobertura morta especialmente em épocas onde ocorre escassez de precipitaciao
pluviométrica, havendo uma dependéncia das plantas aos teores de umidade do solo.

Em funcio do exposto, foi realizado um trabalho para avaliar a influéncia da presenca e da

auséncia da cobertura morta no desempenho agronémico da soja.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em 2019/2020, no Campus Rural da Universidade Estadual do
Rio Grande do Sul, localizado no municipio de Santana do Livramento/RS, coordenadas geograficas
(O 55° 25° 56.366, S 30° 52° 37.888”). O solo no local, ¢ classificado como Argissolo Vermelho
distréfico horizonte A moderado, textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado, com altitude de
203 m (SANTOS et al., 2018). A precipitagdo anual ¢ de 1650 a 1850mm, temperatura média anual 18
a 20°C (Normal Climatologica 1961-90), sendo dessa forma classificado o clima conforme Kdeppen
como mesotérmico umido CFa (sempre imido, verdo quente) (RIO GRANDE DO SUL, 2019).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes por
tratamento. Em cada bloco foram aleatoriamente dispostas 3 parcelas com o tamanho de 4x2m, ou
8m?. Os tratamentos consistiram nas seguintes sucessoes de culturas e sistemas de cultivo: T1: Pousio
- Soja SPC, T2: Azevém - Soja SPD, T3: Aveia Preta - Soja SPD.

Apo6s amostragem do solo, realizada conforme CQFS - RS/SC (2016), na camada de 0-0,20m,

a amostra foi enviada a laboratdrio resultando na seguinte analise quimica:
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Tabela 1 — Resultados da analise quimica do solo antes do experimento

Ca Mg Al H+Al CTC Saturacio (%) )

H soua efetiva Indice
e I — cmolc/dm? Al Bases SMP

5,8 1,7 0,9 0,1 2,0 3,0 3,3 59 6,7

% MO | % Argila S P-Mehlich K CTCpn7 K
Classe de

------ m/v ------ Argila | --------—— mg/dm? ---------—-—-- | ---- cmol/dm? ----

1,38 13 4 X 16,2 109 4,9 0,28

Fonte: Autor, 2019.

Em maio de 2019 foi realizado o preparo convencional da drea com uma aragdo e duas
gradagens, e aproveitou-se a operagdo para calagem em area total, com a dose de calcario de 1,5 Mg.ha-
! (calcario PRNT 162%, equivale a dose de 2,51 Mg.ha™! do calcario PRNT 100%), incorporado na
camada 0-0,20m, conforme recomendacao técnica (CQFS - RS/SC, 2016).

Em maio de 2019 foi realizada a semeadura das cultivares de Azevém Ponteio e Aveia-preta
Neblina, utilizando o espacamento de 0,17m, e com densidade de 30 kg ha' e 60 kg ha’,
respectivamente, com exce¢do do T1 que permaneceu em pousio. As adubagdes de base e cobertura
foram realizadas conforme recomendacdo de CQFS - RS/SC (2016). O controle de plantas daninhas
em T2 e T3 foi realizado manualmente de modo que a cultura esteve livre de interferéncia durante todo
o ciclo. Ao final de setembro de 2019, as culturas de inverno foram dessecadas com a utilizagao de
dessecante sistémico.

Em outubro de 2019 foi realizada a determina¢ao da massa verde e seca através do corte
realizado em um quadrado de ferro de area conhecida (0,5x0,5m). As amostras foram conduzidas ao
laboratério da UERGS para pesagem, obtendo-se a massa verde. Em seguida, sub amostras foram
secadas em estufa com temperatura controlada a 65°C até o peso da amostra ficar constante, obtendo-
se a massa seca. Os dados obtidos de MV e MS foram utilizados para a obten¢ao da relagio MV/MS.
A cobertura remanescente foi cortada com a utilizagao de moto-rogadeira.

Em novembro de 2019, foi realizada a implanta¢do da cultura da soja. No tratamento 1, foi
realizado o arranque das espécies espontaneas, o preparo convencional e abertura de sulcos com a
utilizacdo de enxada manual, nos demais tratamentos somente foi realizada a abertura de sulcos de
plantio. Logo apos, foi semeada soja convencional com grau de maturagao relativa 6,5, e crescimento
indeterminado, cultivar 95R90IPRO, conforme as recomendacdes técnicas para o estabelecimento de
300.000 plantas.ha™, ou 30 plantas.m?, com espacamento entrelinhas de 0,5m. A adubacio foi
realizada conforme recomendag¢des da CQFS - RS/SC (2016). A cultura permaneceu livre de

interferéncia de plantas espontaneas desde a emergéncia até a amostragem.
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Durante o desenvolvimento da cultura, quando a soja atingiu o estddio R1, R3 e R5 foram
medidas as temperaturas da superficie do solo as 14 horas (UTC-3) em cada parcela, e retirada uma
amostra de solo por parcela da camada 0-0,10m, que foi pesada para determinagdo do peso inicial, e
logo apos colocada em estufa a 105°C até atingir peso constante. O percentual de umidade gravimétrica
foi obtido pela subtragdao do peso inicial pelo peso final dividido pelo peso inicial.

Em marg¢o de 2020, quando as plantas de soja se encontravam no estddio RS, foi realizada a
colheita de 6 plantas por parcela. Nas quais foi avaliado: altura da planta (ALT), altura até a tltima
vagem (AP), nimero de vagens (NVP), nimero de graos por vagem (NGV) nimero de nds na haste
(NNH), nimero de ramos (NR), altura do primeiro legume (APL) e altura do primeiro ramo (APR),
massa seca por planta (MSP), massa de mil graos (MMG) e estimado o rendimento.

Tanto nas avaliagdes de inverno quanto no verdo, os dados foram processados pela analise de

variancia, e as médias submetidas ao teste Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu uma menor producao de matéria verde e seca da parte aérea nos cultivos de inverno
no tratamento que permaneceu em pousio, quando comparado aos demais tratamentos nos quais houve
o cultivo de planta de cobertura (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Giacomini
et al. (2003), Carvalho et al. (2013) e Forte et al. (2018). As plantas de cobertura (Aveia-preta ¢
Azevém) possuem maior area foliar do que as plantas espontaneas, resultando numa maior capacidade
de realizar a fotossintese resultando num maior acimulo de biomassa da parte aérea em relacdo as
espécies espontdneas que compdem as espécies em pousio.

Em relagdo a producao de matéria verde e seca da parte aérea, ndo houve diferenga significativa
entre as culturas de Azevém e Aveia-preta. Krenchinski et al. (2018) em trés anos de culturas de
cobertura ndo identificaram diferengas significativas entre a produ¢ao de matéria seca entre Aveia preta
e Azevém. Porém, Redin et al. (2018) obtiveram, em condi¢des de manejo similares, produgdes de
7.980 kg.ha! e 5.480 kg.ha! de matéria seca para Aveia-preta e Azevém, respectivamente, sendo a

producao de matéria seca da aveia significativamente maior.
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Tabela 2 - Produg@o de matéria verde (MV) e seca (MS) da parte aérea das plantas de cobertura no inverno de 2019

Tratamento MV (kg.ha') MS (kg.ha)
T1 - Pousio/Soja —SPC 13 850,00 b 3 600,75 b
T2 — Azevém/Soja — SPD 28 910,00 a 6 649,00 a
T3 - Aveia Preta/Soja — SPD 32 460,00 a 8 763,75 a
CV (%) 17,59 17,93
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna, de acordo com o teste de Tukey (p <0, 05)

A precipitagdo e a temperatura média diaria observada durante a cultura da soja estdo
apresentadas conforme a Figura 1. Durante todo o ciclo dessa cultura, foi estimada a precipitagdo de
341,5 mm (INMET, 2021). A necessidade total de 4gua na cultura da soja para obten¢do do maximo
rendimento varia entre 450 a 800 mm/ciclo, e o volume ideal para atender as necessidades durante a
fase critica (R1-R6) situa-se entre 120 a 300mm (NEUMAIER et al. 2020). A baixa precipitacao
pluviométrica aliada a mé distribuicao no tempo explicaria o baixo rendimento da cultura em todos os

tratamentos (Tabela 4).

Figura 1 - Precipitagdo (mm), temperatura média diaria (°C), e estadios fenologicos durante o cultivo de verdo
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Fonte: Adaptado de INMET, 2021; Autor, 2021.

As observagdes de temperatura e umidade do solo estdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Temperatura da superficie do solo e umidade gravimétrica na camada 0-0,10m do solo nos estadios R1, R3 ¢ R5
da Soja.

Tratamento R1 R3 R5 R1 R3 R5
----- -- Temperatura °C ------- -------- Umidade (%) -------
T1 - Pousio/Soj
ons ons0a 43a 42a 39a 95b 5.00 b 10,50 b
SPC
T2 — Azevém/Soja

SPD 28b 30b 26 b 1575a 825 a 19252

T3 - Aveia Preta/Soja SPD | ¢y, 31b 31b 1625a 8,50 a 2150 a

CV (%) 8.97 13,12 7.80 13.25 17.36 23,56

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna, de acordo com o teste de Tukey (p < 0, 05)

Em relagdo as variaveis que foram analisadas no cultivo da soja, foi observado que a altura de
plantas, altura até a ultima vagem, nimero de vagens total, nimero de n6s na haste, nimero de ramos,
altura do primeiro legume, altura do primeiro ramo, matéria seca por planta e matéria seca de graos
por planta ndo foram influenciados de forma significativa pelos tratamentos (dados nao apresentados).
Krenchinski et al. (2018), obtiveram resultados similares no primeiro ano de sucessdo entre as
coberturas de inverno (Aveia-preta e Azevém) € a soja, sendo os principais componentes influenciados
apenas a partir do segundo ano de adog¢do da sucessao.

O numero de graos por vagem (NGV) e massa de mil graos (MMG) e produtividade foram
inferiores no tratamento pousio com SPC em relagdo aos tratamentos com SPD, como pode ser
constatado na Tabela 4. Resultados semelhantes foram obtidos por Forte et al. (2018), quando
observaram menor produtividade no primeiro ano de sucessdo, e para o segundo e terceiro ano,
redugdes significativas tanto na massa de mil graos como a produtividade para o pousio invernal com
preparo convencional comparado ao tratamento com a presenga da cobertura aveia preta e plantio

direto.
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Tabela 4 - Numero de gréos por vagem (NGV), Massa de 1000 graos (MMG) e Produtividade para a cultura de soja

Tratamento NGV MMG Produtividade
(® (kg.ha'!)
T1 - Pousio/Soja — SPC 2,40b 100,67 b 1 424,68 b
T2 — Azevém/Soja - SPD 2,76 a 117,61 a 2015,74 a
T3 - Aveia Preta/Soja - SPD 2,77 a 11895 a 2 003,76 a
CV (%) 3,45 6,59 12,87
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna, de acordo com o teste de Tukey (p <0, 05)

Derpsch et al. (1985), constataram que a sucessao Aveia-preta - Soja, em plantio direto, além
do incremento do rendimento em relagdo ao pousio invernal, promove um aumento de até 8,3% nos
teores de umidade do solo na camada 0-0,10m, e sensivel redu¢ao da temperatura do solo na cultura
da soja na presenca dos restos culturais de Aveia-preta. Bragagnolo et al. (1990) estimaram que a palha
na superficie reduz a evaporacdo e aumenta a umidade do solo em até 10% no plantio direto, em relagdo
ao sistema convencional.

O maior armazenamento de agua do solo na presenca da cobertura de Aveia-preta e Azevém
podem ter atenuado os efeitos do déficit hidrico ocorrido no cultivo da soja, principalmente aquele
ocorrido no estadio reprodutivo, influenciando positivamente o nimero de graos por vagem e massa
de mil graos.

A partir do estadio R1-R2 inicia-se rdpida e constante acumulagdo de matéria seca na planta,
até o estadio R6. O inicio do desenvolvimento das vagens (R3) e vagem completamente desenvolvida
(R4), e especialmente o enchimento dos graos (R5-R6) sdo sensiveis as condi¢cdes de ambiente. A
disponibilidade de agua se torna crucial porque cerca da metade dos nutrientes necessarios para o
enchimento de graos vem da translocagdo de outras partes da planta, mas a outra metade vem do solo
e da FBN. A necessidade de 4gua pela soja, nessa fase, ¢ de 6 a § mm/dia (NEUMALIER et al., 2000).
Secas durante o periodo reprodutivo causam redugdes drasticas no rendimento, sendo o déficit hidrico
mais prejudicial na fase enchimento de graos do que na floragdo. Déficits expressivos provocam
alteragoes fisioldgicas na planta como a queda de flores, abortamento de graos e cochoamento de graos,

com diminui¢do do niimero de vagens, e vagens vazias (NEUMAIER et al., 2020).

4 CONCLUSOES

A presenca de plantas de cobertura proporcionou maior producao de massa verde e massa seca
quando comparada ao pousio.

A presenca de plantas de cobertura proporcionou maior teor de umidade do solo e menores

temperaturas quando comparada ao pousio.
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O namero de graos por vagem (NGV) e massa de mil graos (M1000) e a produtividade da soja

foram superiores com a presenca de plantas de coberturas quando comparados ao pousio.
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