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RESUMO

MANEJO DE AZEVEM E DE MECANISMOS SULCADORES NA IMPLANTACAO
E DESENVOLVIMENTO DE SOJA EM TERRAS BAIXAS

AUTOR: Lucas Lopes Coelho
ORIENTADOR: Enio Marchesan

A soja é uma importante alternativa no sistema de rotacdo com o arroz irrigado. Entretanto,
caracteristicas relacionadas ao solo, destacando-se a compactacdo e a dificuldade de
drenagem, sdo alguns dos obstaculos a serem vencidos para que se possa produzir soja de
forma rentavel nessas areas. Aliado a isso, surge também a necessidade de se rever 0 manejo
da entressafra. A utilizacdo de plantas de cobertura nessas areas surge nao somente como
necessidade do ponto de vista de conservacdo do solo, mas também de renda do produtor.
Porém, manejos dessas plantas devem ser buscados e melhorados, com o propoésito de ndo
prejudicar a semeadura e o desenvolvimento da cultura em sucessdo. Nesse contexto, foram
desenvolvidos trés trabalhos em érea de terras baixas sistematizada, com solo tipico de areas
de varzea (Planossolo). Os estudos tiveram como objetivo: quantificar o efeito de épocas de
dessecacdo e fenagcdo do azevém sobre o estabelecimento inicial e desenvolvimento da soja
em sucessdo (Capitulo 1); determinar o efeito de mecanismos sulcadores da semeadora sobre a
qualidade de distribuicdo de sementes e estabelecimento inicial de plantas (Capitulo I1); bem
como sobre as caracteristicas fisicas do solo, crescimento de plantas e produtividade de soja
em area de terras baixas com a presenca de camada compactada (Capitulo III). Os
experimentos foram conduzidos em campo, na area de varzea da Universidade federal de
Santa Maria, durante as safras agricolas 2015/16 e 2016/17, sendo utilizado o delineamento de
blocos ao acaso. No experimento I, os tratamentos foram constituidos de dois manejos do
azevém (fenacdo e dessecacdo), cinco épocas de dessecacdo e fenacdo e um pousio (sem
azevém na entressafra). Para os experimentos Il e 111, foram utilizados mecanismos sulcadores
da semeadora, sendo eles: Haste sulcadora a 0,23 m de profundidade (HS a 0,23 m); Haste
sulcadora a 0,13 m (HS a 0,13 m); Disco duplo a 0,07 m e Microcamalhdo+HS a 0,12 m
(Micro+HS a 0,12 m). Observou-se que manejos antecipados (82, 73, 70 e 61 dias antes da
semeadura da soja) proporcionam melhor qualidade do feno produzido, entretanto, a retirada
de palhada da éarea resultou em reducdo no teor de potdssio no solo. Além disso,
independentemente da época de fenacdo e dessecacdo, a utilizacdo da planta de cobertura
aumentou a umidade do solo no momento da semeadura, reduzindo assim, o estande inicial de
plantas e, consequentemente, a produtividade de grdos da soja em relacéo ao pousio (Capitulo
I). Para os tratamentos referentes aos mecanismos sulcadores, pode-se observar que 0 uso da
haste sulcadora na deposicdo do fertilizante acarretou em maior desuniformidade na
deposicdo de sementes em profundidade (independentemente da profundidade e da utilizagéo
de aivecas), porém, ndo afetou a distribuicdo longitudinal e o estabelecimento inicial de
plantas (Capitulo Il). No solo, a HS a 0,23 m proporcionou o0 aumento da macroporosidade e a
reducdo da resisténcia a penetracdo até a profundidade de 0,2 m. O referido tratamento,
juntamente com o Micro+HS a 0,12 m, possibilitaram maior desenvolvimento do sistema
radicular, da parte aérea e nodulacdo das plantas de soja, refletindo-se em aumento na
produtividade de grdos quando comparado ao disco duplo e a HS a 0,13 m (Capitulo I11).

Palavras-chave: Lollium multiflorum. Haste sulcadora. Plantabilidade. Planossolo.



ABSTRACT

RYEGRASS AND SEEDING FURROW OPENING MECHANISMS MANAGEMENT
ON THE SOYBEAN DEVELOPMENT IN LOWLAND AREAS

AUTHOR: Lucas Lopes Coelho
ADVISOR: Enio Marchesan

Soybean is an important alternative for the use of rotation system with irrigated rice.
However, there’re some characteristics related to the soil, emphasizing the compaction and
the difficulty of drainage, which are some of the obstacles to overcome to get a soybean
production in a profitable way in these areas. In addition to this, there is also a need to review
the management of the off-season. The use of cover crops in these areas appears not only as a
necessity from the point of view of soil conservation, but also from income for the farmer.
Nevertheless, plant managements should be provided for the purpose of not harming seeding
and the development of the crop in succession. In this context, three studies were carried out
in a systemized area of irrigated rice, with a typical soil of lowland areas (Albaqualf). The
objectives of the studies are to: quantify the effect of periods of desiccation and haymaking of
ryegrass on the initial establishment and development of soybean in succession (Chapter I);
To determine the effect of seeding furrow opening mechanisms on the quality of seed
distribution and initial establishment of plants (Chapter II); as well as on soil physical
characteristics, plant growth and soybean yield in lowland areas with the presence of
compacted layer (Chapter Il1). The experiments were conducted in the field in the lowland
area of the Federal University of Santa Maria during the 2015/16 and 2016/17 growing
season, and the experimental design was randomized block. In the experiment I, the
treatments were composed by two ryegrass managements (hay and desiccation), five periods
of desiccation and haymaking and one fallow (without ryegrass in the off-season). For
experiments Il and 111, seeding furrow opening mechanisms were used, being: Shank at 0.23
m depth (HS at 0.23 m); Shank at 0.13 depth m (HS at 0.13 m); Double disk at 0.07 m depth
and Raised-bed+Shank 0.12 m (Raised-bed + HS at 0,12 m). It was observed that early
management (82, 73, 70 and 61 days before soybean seeding) provided better quality of the
hay produced, however, a straw removal of the area resulted in reduction of soil potassium
content. In addition, regardless of the time of haymaking and desiccation, the use of the cover
plant increased the soil moisture at the time of sowing, thus reducing the initial plant stand
and consequently soybean yield in relation to fallow (Chapter 1). For the treatments with
furrow opening mechanisms, it can be observed that the use of the shank in the area of
fertilizer deposition, regardless of the depth and the use of moldboard, resulted in a great
disparity in the deposition of seeds in depth. However, it didn’t affect the longitudinal
distribution and initial establishment of plants (Chapter IlI). In the soil, HS at 0.23 m depth
increased macroporosity and reduction of resistance to penetration to a depth of 0.2 m. This
treatment cited, in addition to the Raised-bed + HS at 0.12 m depth allowed greater
development of the root system, shoot growth and nodulation of the soybean plants, reflecting
in an increase of the grain yield when compared to the systems of double disk and HS at 0.13
m depth (Chapter I11).

Keywords: Lollium multiflorum. Shank. Plantability. Albaqualf soil.
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1 INTRODUCAO

A soja é uma das culturas de maior importancia mundial, sendo o Brasil o maior
exportador e segundo maior produtor do grdo, com producdo de 113 milhdes de toneladas na
safra 2016/17 (CONAB, 2017). Em ambito nacional, o estado do Rio Grande do Sul (RS) se
destaca como um dos maiores produtores, ficando atras apenas do Mato Grosso e do Parana,
com uma producao de 18,2 milhdes de toneladas. No estado do RS, o cultivo da leguminosa
ocupa aproximadamente 5,6 milhdGes de hectares, as quais historicamente se concentraram nas
chamadas terras altas ou de coxilha, principalmente no Planalto gadcho. No entanto, devido
aos precos alcancados pela cultura nas Gltimas safras, associado a possibilidade de utilizagéo
de herbicidas de acdo total como o Glifosato, a soja tem despertado o interesse de produtores
de outras culturas e ambientes produtivos.

O RS possui cerca de trés milhGes de hectares com a infraestrutura necessaria para o
cultivo do arroz irrigado. Destas, anualmente, cerca de 1,1 milhGes sdo destinadas para o
cultivo do cereal, permanecendo o restante das areas em pousio ou subutilizadas com a
criacdo de pecuéria de corte extensiva. Diante disso, a soja ingressou nesse ambiente como
uma ferramenta para reincorporar ao sistema produtivo do arroz irrigado areas com elevada
infestacdo de plantas daninhas, com destaque para o arroz vermelho (Oryza sativa L.)
resistente a herbicidas. Contudo, o aprendizado dos técnicos e produtores, associado a
adequacao das areas para receber a soja, possibilitou que na safra 2015/16, a cultura fosse
semeada em sistema de rotacdo com o arroz irrigado em mais de 270 mil hectares no estado.

No entanto, diversos sdo os desafios para o cultivo rentdvel de soja nessas areas.
Dentre as principais limitacdes podem-se destacar as caracteristicas intrinsecas do solo, os
quais apresentam drenagem deficiente, presenca de uma camada compactada proxima a
superficie, baixo teor de matéria organica e reduzida disponibilidade de nutrientes quando nédo
submetidos ao alagamento. Assim, manejos que visem mitigar tais adversidades sdo
fundamentais para viabilizar um sistema de rotagdo e/ou sucessdo de culturas técnica e
economicamente viavel nesse ambiente.

A escolha da &rea e a adequacdo da mesma através do nivelamento superficial e da
drenagem de superficie surgem como primeiros aspectos técnicos a serem observados. Na
sequéncia, manejos do solo que possibilitem o rompimento de parte da camada compactada,
podem auxiliar as plantas minimizando os estresses relacionados tanto ao déficit como ao
excesso hidrico. Nesse sentido, a adogdo de mecanismos associados a semeadora surge como

alternativa a preparos mais invasivos do solo, a exemplo da aracéo e da escarificacao.
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Na literatura, a utilizagdo da haste sulcadora tem sido reportada como eficiente na
melhoria do ambiente radicular da soja em &reas compactadas, tanto de terras altas como
baixas. Porém, davidas ainda sdo frequentes quanto a sua utilizacdo, podendo-se destacar o
efeito da haste sulcadora sobre a qualidade de deposicdo de sementes (plantabilidade), bem
como na profundidade de atuacdo necessaria para proporcionar um adequado crescimento e
desenvolvimento das plantas. Outro importante ponto a destacar refere-se a possibilidade de
associar a utilizacdo da haste sulcadora a mecanismos para confeccdo de microcamalhdes, 0s
quais maximizam o processo de drenagem da area em periodos chuvosos, a0 mesmo tempo
em que possibilitam a irrigacdo em periodos de deficiéncia hidrica.

Na sequéncia da evolucdo do cultivo da soja em rotagdo com o arroz irrigado, surge
também a necessidade de se buscar manejos alternativos do solo durante o periodo de pds
colheita da safra de verdo. A insercdo de culturas para producdo de palhada passa a figurar
como opcao ao manejo tradicional, no qual ainda predomina a intensa mobiliza¢do do solo. O
azevem vem despontando como uma boa alternativa para o periodo de entressafra,
principalmente em funcdo de sua maior tolerancia ao excesso hidrico e ao baixo custo de
implantacdo. A quantidade de palha remanescente, por outro lado, pode afetar o
estabelecimento e desenvolvimento inicial da cultura em sucessdo. Dessa maneira, manejos
que possibilitem a reducdo dos residuos vegetais na superficie do solo sdo determinantes no
sucesso desse sistema de sucesséo de culturas no ambiente de terras baixas.

Tendo em vista 0 exposto acima, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
de épocas de dessecacdo e fenacdo do azevém na entressafra sobre a qualidade do feno
produzido e o acumulo de fdésforo e potassio no solo, bem como, quantificar os efeitos da
massa seca remanescente sobre o estabelecimento e desenvolvimento da soja em sucessao
(Capitulo 1); avaliar o efeito de mecanismos sulcadores da semeadora sobre a qualidade de
distribuicdo de sementes e estabelecimento inicial de plantas de soja em um Planossolo
compactado (Capitulo I1); bem como, sobre as caracteristicas fisicas do solo, crescimento de
plantas e produtividade de soja em é&reas de terras baixas, com presenca de camada

compactada proxima a superficie (Capitulo 11).
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2 CAPITULO I (Artigo Cientifico)

MANEJO DE AZEVEM EM TERRAS BAIXAS SOBRE O ESTABELECIMENTO
E DESENVOLVIMENTO DE SOJA EM SUCESSAO

RYEGRASS MANAGEMENT IN LOWLAND AREAS ON THE ESTABLISHMENT
AND DEVELOPMENT OF SOYBEAN IN SUCCESSION

RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar o efeito de épocas de dessecacédo e fenacdo do azevém
na entressafra sobre a qualidade do feno produzido e o acimulo de fésforo e potassio no solo,
bem como, quantificar os efeitos da massa seca remanescente sobre o estabelecimento e
desenvolvimento da soja em area de terras baixas. Para tanto, foi conduzido um experimento
em campo durante as safras agricolas 2015/16 e 2016/17, em area de varzea da Universidade
Federal de Santa Maria. Foram testados dois manejos do azevém (feno e dessecacdo), cinco
épocas de fenacdo e dessecacdo e um pousio (sem azevém na entressafra). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. Na entressafra, foram
mensuradas as variaveis: massa seca da parte aérea do azevém, parametros de qualidade do
feno e teor de umidade e dos nutrientes fosforo e potassio no solo. Na soja, determinou-se a
populacdo inicial de plantas, a massa seca da parte aérea e de nodulos, estatura, indice SPAD
e produtividade de grdos. O cultivo de azevém em éarea de terras baixas € uma alternativa
viavel, sendo a fenacdo uma possibilidade de reducdo da massa seca remanescente, e ao
mesmo tempo uma alternativa de renda. Entretanto, ha reducdo nos teores de potassio no solo
em virtude da retirada das plantas de azevém da area. Além disso, a utilizacdo do azevém
aumenta a retencdo de agua no solo, sendo o teor diretamente correlacionado a quantidade de
massa seca remanescente sobre a superficie. Na soja, em ano de elevada precipitacao,
independentemente da época de fenacdo ou dessecacdo do azevém, houve redugdo na
populagéo inicial de plantas e consequentemente na produtividade de gréos, quando

comparado ao sistema em pousio.

Palavras-chave: Lollium multiflorum. Entressafra. Feno. Arroz irrigado.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the effect of desiccation and haymaking periods
in the off-season, on the quality of hay produced and the accumulation of phosphorus and
potassium in the soil. As well as to quantify the effects of remaining dry mass on the
establishment and development of soybean in lowland area. For that, an experiment was
conducted in the field in the 2015/16 and 2016/17 growing season in the lowland area of the
Federal University of Santa Maria. Two treatments of ryegrass management (hay and
desiccation), five periods of haymaking and desiccation and one fallow (without ryegrass in
the off-season) were tested. The experimental design was randomized block with four
replications. In the off-season, the following variables were measured: ryegrass dry shoot
mass, hay quality parameters, moisture, phosphorus and potassium content in the soil. In the
soybean, the initial population of plants, dry shoot mass, nodules dry mass, height, SPAD
index and grain yield were determined. The cultivation of ryegrass in lowland areas is a viable
alternative, being the haymaking a possibility of reduction of the remaining dry mass, and at
the same time an income alternative. However, there is a reduction in potassium levels in the
soil due to the removal of the plants from the area. Furthermore, the use of ryegrass increases
the retention of moisture in the soil, which is directly correlated with the amount of remaining
dry mass. In soybean, when there is high precipitation on the growing season, regardless of
the period of haymaking or desiccation, ryegrass reduces the initial population of plants and,
consequently, the grain yield when compared to the fallow system.

Key words: Lollium multiflorum. Off-season. Hay. Irrigated rice.

INTRODUCAO

Por muitos anos 0 modelo de utilizacdo das areas de terras baixas no sul do Brasil foi
baseado no monocultivo do arroz irrigado, associado a criacdo extensiva de gado de corte
durante o outono-inverno. No entanto, a elevada pressdao de plantas daninhas resistentes
estabeleceu a necessidade de insercdo de outras culturas nesse ambiente produtivo. Contudo,
inimeros sdo os fatores restritivos a utilizacdo de um sistema diversificado de rotacdo e/ou
sucessdo de culturas nessas areas. Podem-se destacar como principais fatores limitantes as
caracteristicas fisicas e quimicas desses solos, 0s quais apresentam elevada compactacao
(GIACOMELI et al., 2016), drenagem de perfil e de superficie deficiente (LIMA et al., 2009),

baixo teor de matéria organica e elevada acidez (FAGERIA et al., 2011).



20

A soja foi uma das primeiras culturas a ser introduzida no sistema de rotagdo com o
arroz irrigado. Inicialmente, a cultura ingressou nessas areas visando mitigar problemas
ocasionados pela infestacdo das lavouras com plantas daninhas de dificil controle, com énfase
para o arroz vermelho resistente. Em um segundo momento, 0 avanco da tecnologia na
producdo da leguminosa nessas areas possibilitou que a soja se consolidasse como alternativa
ndo somente de manejo, mas também de renda nesse ambiente produtivo (MARCHESAN,
2013).

Da mesma forma, a insercdo desse novo cultivo trouxe consigo a necessidade de se
rever praticas de manejo comumente adotadas durante a entressafra. Historicamente, esse
periodo vem sendo destinado a reorganizacdo espacial das &reas por meio do preparo
convencional do solo, mantendo-se as mesmas, posteriormente, apenas com vegetacdo
espontanea até o proximo cultivo. Do ponto de vista de conservagao do solo, esse sistema tem
sido reportado na literatura pela maior suscetibilidade aos processos erosivos e a perda de
nutrientes, em funcdo do frequente revolvimento e desestruturagdo (LANZANOVA et al.,
2013; SINGH & SIDHU, 2014).

A inclusdo de plantas de cobertura surge como alternativa de manejo para a
entressafra, possibilitando a protecdo fisica do solo, a ciclagem de nutrientes e o incremento
de renda na propriedade. Para Silva et al. (2007), as espécies ideais para esse proposito sdo
aquelas que produzem elevadas quantidades de massa seca, sdo resistentes ao ataque de
pragas e doencas, e a0 mesmo tempo, apresentam baixa exigéncia em fertilidade do solo.
Dentre as espécies melhor adaptadas, pode-se destacar o azevém (Lollium multiflorum), o
qual possui elevado potencial de produgdo de massa no sistema de rotagdo com arroz irrigado,
com valores superiores a 7 Mg ha® (CORREIA et al., 2013). Aliado a isso, a cultura possui
outros pontos atrativos, como a facilidade de implantacéo e utilizacdo diversificada, podendo-
se citar o pastejo animal, a producgéo de feno e a propria cobertura do solo.

Por outro lado, a quantidade de palha no momento da semeadura € um dos grandes
questionamentos acerca da utilizacdo de plantas de cobertura nesse ambiente. Quando em
grandes quantidades sobre a superficie do solo, a palha pode alterar a agdo dos elementos que
compdem a demanda evapotranspirativa da atmosfera (FERREIRA et al., 2015), aumentando
a retencdo de umidade e, consequentemente, reduzindo ainda mais o intervalo hidrico 6timo
para operacdes mecanizadas. Em funcdo disso, pode-se ter problemas em implantar a cultura
da soja na melhor época, bem como ocasionar dificuldade na germinagdo das sementes em

funcdo do contato semente-solo. O desenvolvimento inicial das plantas pode ainda ser
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prejudicado devido a competicdo com microrganismos por nutrientes e por possiveis efeitos
alelopéaticos (NOBREGA et al., 2009; WELLS et al., 2013).

Manejos que reduzam a quantidade de palha no momento da semeadura sao essenciais
para viabilizar sua utilizacdo nessas areas. Uma das alternativas refere-se a época de
dessecacdo das plantas, visto que, a ampliacdo do tempo de permanéncia dos residuos sobre o
solo aumenta a decomposi¢do dos mesmos (FERREIRA et al., 2015). Aliado a isso, quando a
planta é manejada mais jovem e, por consequéncia, apresentar relacéo folha:colmo elevada, a
degradacéo ocorre de forma mais acentuada, em virtude da menor relacdo carbono/nitrogénio
do material (REDIN et al., 2014).

A utilizacdo de métodos fisicos € outra alternativa, onde a retirada de palha para a
confeccdo de feno pode ser destacada. Segundo trabalho realizado por Ferreira (2012), o
azevém possui elevado potencial de producdo de feno em areas de terras baixas, chegando a
produzir mais de 4,5 Mg ha?, representando uma fonte de renda alternativa para o produtor.
Outro ponto a ser observado refere-se a época de corte das plantas, dado que o estadio de
desenvolvimento da forrageira exerce marcante influéncia sobre sua qualidade nutricional
(SKONIESKI et al., 2011). Assim, é importante a busca por um equilibrio entre a producéo
de massa, qualidade nutricional e tempo para o rebrote das plantas.

Baseado nas consideragdes acima, o presente estudo teve por objetivo determinar o
efeito de épocas de dessecacdo e fenacdo do azevém na entressafra sobre a qualidade do feno
produzido e o acumulo de fésforo e potassio no solo, bem como, quantificar os efeitos da
massa seca remanescente sobre o estabelecimento e desenvolvimento da soja em area de

terras baixas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, durante as safras agricolas de 2015/16 e
2016/17, na area de varzea da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O solo do local
é classificado como Planossolo Haplico eutréfico arénico (EMBRAPA, 2013). O clima da
regido enquadra-se na classe “Cfa”, subtropical umido, de acordo com a classificagéo
climatica de Képpen (MORENO, 1961), com precipitacdo média de 1.616 mm ao ano.

O solo da area experimental possuia na primeira safra as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: argila= 26 e 28%, MO= 2 e 1,3%, pH em 4gua (1:1)= 6,1 e 5,1; saturacao de
bases= 69,9 e 40,8%; saturagdo por Al= 0 e 1,5%; P-Mehlich= 18,6 e 5,3 mg dm™®; K= 64 ¢
26 mg dm3e CTC pH7= 13,1 e 16,4 cmolc dm™ nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m de
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profundidade, respectivamente. Os dados de precipitacdo e temperatura estdo apresentados na
Figura 4.

O experimento foi conduzido nas mesmas unidades experimentais durante os dois
anos de estudo, sendo utilizado o delineamento de blocos ao acaso em um fatorial (5x2)+1, e
quatro repeti¢Bes. O fator A foi formado por dois manejos das plantas do azevém: (A1) corte
para producdo de feno e (A2) dessecacdo das plantas. Os niveis do fator D foram compostos
por cinco épocas de fenacdo e dessecacdo: (D1) 82 e 73 dias antes da semeadura da soja
(DASS), (D2) 70 e 61 DASS, (D3) 58 e 49 DASS, (D4) 46 e 37 DASS e (D5) 34 e 25 DASS,
respectivamente, para as safras agricolas 2015/16 e 2016/17. Foi testado também um
tratamento pousio, sem azevém na entressafra. As unidades experimentais foram compostas
por 3 m de largura e 10 m de comprimento, com area Gtil de 30 m?.

Para os tratamentos com fenacdo, as plantas foram cortadas com uma rocadeira
motorizada, a altura média de 0,1 m, sendo entdo mantidas em exposic¢ao ao sol para a perda
do excesso de umidade. Nos tratamentos com dessecacdo, realizou-se a aplicacdo de
glyphosate (1440 g e.a. ha) com auxilio de uma maquina costal elétrica equipada com pontas
do tipo leque e volume de calda de 100 L ha. Na data do Gltimo manejo (34 DASS safra
2015/16 e 25 DASS safra 2016/17), os rebrotes do azevém nas areas com producdo de feno
também foram dessecados, conforme descrito acima. No pousio, foram realizadas trés
dessecagOes durante a entressafra, assim, no momento da semeadura, a massa seca
remanescente era de aproximadamente 300 kg ha.

A érea de instalacdo do experimento apresentava-se sistematizada, sendo cultivada
previamente com arroz na safra 2013/14 e soja na 2014/15. No primeiro ano, no inicio do més
de maio, foi aplicado na area 3 Mg ha? de calcario dolomitico (PRNT de 60%), sendo
incorporado através de gradagem superficial (0,1 m de profundidade). A semeadura do
azevém foi realizada a lango na quantidade 35 kg ha™*. Na primeira safra, a semeadura ocorreu
no dia 23 de maio de 2015, em &rea previamente preparada e, na segunda safra, logo apés a
colheita da soja, em 21 de abril de 2016. A adubacéo se constituiu de trés aplicacdes de
nitrogénio (30 kg ha cada) em cobertura, aos 30, 60 e 90 dias ap6s a implantagdo da cultura.

A semeadura da soja ocorreu nos dias 7 de dezembro de 2015 (safra 2015/16) e 21 de
novembro 2016 (safra 2016/17). No primeiro ano, utilizou-se a cultivar BMX Valente, ja para
0 segundo, optou-se pela BMX icone, ambas com habito de crescimento indeterminado. A
densidade de semeadura foi de 32 sementes m2. A adubacio de base se constituiu de 21,5 kg
ha! de N, 86 kg ha® de P.Os e 86 kg ha! de K.O na linha de semeadura. No estadio
fenologico V6 (FEHR & CAVINESS, 1977), foi aplicado a lango mais 30 kg ha™ de K20. Os
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demais tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendagdes técnicas para a
cultura (EMBRAPA, 2014).

Para a semeadura da soja, foi utilizada a semeadora-adubadora pantografica MF 407
da Massey Ferguson, composta por seis linhas espacadas 0,50 m entre si e massa aproximada
de 2,3 Mg. Para o corte da palha, foi utilizado o disco liso de 0,47 m de diametro e, para a
deposicdo do fertilizante, optou-se pelo disco ondulado com 18 ondas. Os dosadores de
semente foram do tipo disco alveolado de polietileno, com 90 alvéolos e 8 mm de diametro.

No azevém, a massa seca das plantas foi determinada através da coleta de duas
amostras de 0,25 m? por unidade experimental no momento de cada manejo, bem como por
ocasido da semeadura, visando quantificar a massa seca remanescente. Para os tratamentos
com dessecacdo, o corte das plantas foi realizado rente ao solo, ja para os com producdo de
feno, a uma altura média de 0,1 m, possibilitando assim, o rebrote das plantas. As amostras
foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C até atingirem massa constante, sendo
entdo pesadas em balanca de precisé&o.

Apbs a confeccdo do feno, foram coletadas amostras para a quantificacdo dos
parametros qualitativos da massa de forragem. No laboratério de Bromatologia e Nutricdo de
Ruminantes (LABRUMEN) da UFSM, foram determinados os teores de fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), segundo a metodologia sequencial de Van
Soest et al. (1991). O teor de proteina bruta foi obtido através da destilacdo por Kjeldahl,
determinando-se 0 nitrogénio total e, posteriormente, multiplicando-o por 6,25. A
digestibilidade “in vivo” foi determinada conforme a metodologia adaptada de Tilley e Terry
(1963). No azevém, ainda foi quantificado a relacdo folha:colmo das plantas, sendo coletadas
duas amostras de 0,04 m? por unidade experimental, separando-se manualmente as fracoes
citadas acima.

No solo, foram avaliados os teores de fosforo e potassio na safra 2016/17. Para isso, 1
DASS foram coletadas oito subamostras de solo por unidade experimental na camada de 0-0,1
m de profundidade, com o auxilio de um trado calador. As amostras foram homogeneizadas,
identificadas e enviadas ao Laboratério de Andlise de Solos (LAS) da UFSM. A umidade
volumétrica também foi determinada 1 DASS, sendo realizadas amostragens nas
profundidades de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m, com auxilio de anéis volumétricos de estrutura
indeformada. Apo0s a coleta, as amostras foram pesadas e secas em estufa a 105°C durante 24h
para a determinagdo da densidade do solo, a qual foi utilizada no célculo da umidade

volumétrica do mesmao.
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Na soja, determinaram-se as varidveis populacdo inicial de plantas (PIP), estatura,
massa seca da parte aérea (MSPA), indice SPAD, massa seca de nddulos (MSN) e
produtividade de grdos. A PIP foi mensurada pela contagem do numero de plantas
estabelecidas em uma area 4 m? previamente demarcada na segunda e terceira linha de
semeadura. No estadio fenoldgico V6 na safra 2015/16 e V7 na 2016/17, coletou-se um
mondlito de solo de 0,5x0,4x0,20 m (comprimento, largura e profundidade, respectivamente)
contendo cinco plantas por unidade experimental. Apds, o sistema radicular foi lavado em
agua corrente para a separacdo do solo. Os nodulos foram separados das raizes manualmente,
sendo levados juntamente com a parte aérea das plantas a estufa de ventilagdo forcada a 65°C
para a determinacéo da massa seca.

O indice SPAD foi avaliado com clorofilometro SPAD 502 DL Meter, marca
Minoleta. A medicéo foi realizada em trés locais do terceiro trifolio completamente expandido
do apice para a base de 10 plantas por unidade experimental. A produtividade de grdos foi
determinada por meio da colheita manual de uma area de 7,5 m2 Apos a trilha, limpeza e
pesagem dos gréos, os valores foram corrigidos para 13% de umidade e expressos em kg ha™.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste das pressuposices do modelo
matematico (homogeneidade das variancias e normalidade dos erros). A analise da variancia
foi realizada através do teste F. Para os parametros avaliados no azevém, as médias do fator
quantitativo quando significativas foram submetidas a analise de regressdo polinomial.
Quando se comparou o tratamento pousio com os demais, optou-se pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade do erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas safras analisadas, o rendimento de massa seca (MS) do azevém foi
influenciado pelas épocas de manejo. Conforme se observa na Figura 1, a producdo maxima
de MS ocorreu nos tratamentos com dessecacdo aos 46 DASS na safra 2015/16 e aos 37
DASS na 2016/17, com producdo de 5690 e 10430 kg ha?, respectivamente. Quando a
dessecacéo foi realizada de forma antecipada, aos 82 e 73 DASS, houve redugéo significativa
na MS acumulada, aproximadamente 50%, sendo essa uma importante ferramenta no controle
da producdo de palha nessas areas. Nos tratamentos com fenacdo, percebe-se a mesma
tendéncia. Os valores de MS retirados da area variaram de 2582 a 4538 kg ha* na primeira
safra, e de 3595 a 8376 kg ha® na segunda, representando assim, uma importante

oportunidade de renda durante o periodo da entressafra. Além disso, a época de corte afetou
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diretamente a capacidade de rebrote das plantas (Figuras 1B e 1E), sendo tdo mais acentuado
0 acumulo de MS quanto mais cedo ocorreu a fenagéo.

Como consequéncia, a MS remanescente (1 DASS) também foi influenciada pelos
tratamentos, apresentando interacdo significativa entre os fatores estudados (Figuras 1C e 1F).
De forma geral, 0s manejos com dessecacdo proporcionaram maior MS no momento da
semeadura quando comparados aos com feno, visto que nesse Ultimo houve a retirada de
palha da area. As dessecacfes mais proximas a semeadura da soja, aos 34 e 25 DASS,
resultaram em 4637 e 7930 kg ha’ de MS remanescente, respectivamente. Por outro lado,
dessecagOes mais antecipadas reduziram consideravelmente a quantidade de palha no
momento da semeadura, fato esse que pode ser atribuido a menor massa das plantas no
momento do manejo, associado ao maior periodo de tempo para atua¢do dos microrganismos
do solo (ZIECH et al., 2015). Resultados semelhantes sdo descritos por Ferreira et al. (2015),
onde a dessecacdo do azevém aos 15 DAS do arroz proporcionou MS remanescente proxima
a 4 Mg ha?, valor citado como prejudicial ao estabelecimento inicial das plantas e a
produtividade de grdos quando comparado as dessecacgdes aos 45 e 60 DAS e ao pousio.

Com relacgdo a qualidade nutricional do feno, a mesma declinou com o avanco do ciclo
da cultura nas duas safras (Figura 2). No entanto, na safra 2016/17, a reducdo foi mais
acentuada, visto que as plantas se encontravam em estadio fenoldgico mais avancado quando
se iniciaram 0s manejos. O teor de proteina bruta (PB) variou de 7,5 a 16% na primeira safra,
e de 4 a 10,6% na segunda. De acordo com a NCR (1984), para bovinos em terminacédo
recomenda-se uma dieta com teor de PB de 12%, sendo que, valores abaixo de 10,5% podem
ocasionar a reducdo da capacidade digestiva de fibras, resultando em menor consumo da
forragem (CAVALCANTE et al., 2006). Cabe ressaltar que no presente estudo se verificou
valores de PB acima do recomendado apenas nos cortes realizados aos 58, 70 e 82 DASS na
safra 2015/16 e aos 73 DASS na 2016/17, se fazendo necessario para as demais épocas a
utilizacdo de suplementacéo para maximizar 0 consumo e a engorda dos animais.

Em contrapartida, os teores de fibra aumentaram com a proximidade da semeadura da
soja. A FDA teve um incremento de 30% entre o primeiro e o Gltimo corte, enquanto na FDN
o incremento foi de 20%. Esses resultados podem ser atribuidos & alteragdo na estrutura das
plantas, onde a relacéo folha:colmo passou de 1,7 para 0,3 da primeira para a ultima época de
fenacdo. Esses resultados corroboram com os de Pellegrine et al. (2010), onde aumentos
lineares nos valores de FDN e FDA ocorreram quando a participacdo de folhas foi reduzida de
50% para 8%, tendo como principal causa o aumento dos teores de celulose e hemicelulose

na constituicdo celular. Além disso, 0s mesmos autores citam que forragens de alta qualidade
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apresentam valores de FDA e FDN inferiores a 30 e 60%, respectivamente, o que apenas foi
verificado na fenacédo realizada aos 82 e 70 DASS na primeira safra e 73, 61 e 49 DASS na
segunda. Dessa forma, pode-se inferir que € possivel produzir forragem de azevém de alta
qualidade nessas areas, sendo a época de corte o fator determinante. Assim, o produtor deve
contrapor os pontos de qualidade nutricional, quantidade de feno produzido e MS
remanescente em fungéo de suas prioridades e/ou necessidades.

Na analise do teor de potassio no solo 1 DASS na safra 2016/17 (Figura 3A), observa-
se que os tratamentos com fenacdo apresentaram valor em média 37% inferior aos com
dessecagdo e 29% em relacdo ao pousio. Esse resultado em parte pode ser explicado pela
exportagdo de MS da érea, pois, em algumas épocas de fenagdo, mais de 12 Mg de MS ha'
foram removidos, se considerado o acumulado das duas safras, a exemplo dos cortes aos 34 e
46 DASS na primeira safra e aos 25 e 37 DASS na segunda. Nessa perspectiva, Assmann et
al. (2009) citam que forrageiras como o0 azevém apresentam valores proximos a 1,5% de
potassio em sua constituicdo vegetal, ou seja, se for considerado esse valor médio, a
exportacio acumulada do nutriente seria superior a 150 kg ha* nos tratamentos referidos
acima.

Por outro lado, o teor de fésforo no solo ndo foi afetado (Figura 3B), apresentando
valor médio de 19,2 mg dm=. Esse resultado é esperado em funcdo da pequena quantidade
relativa de fésforo na constituicdo da MS do azevém, o qual esta situado entre 0,2-0,4%
(ASSMANN et al., 2009). Dessa forma, a exportacdo maxima de fosforo estaria proximo a 35
kg hal, valor que possivelmente tenha sido suprido pela adubagdo realizada na cultura da
soja. A longo prazo, no entanto, essa exportacao pode vir a ocasionar reducéo nos teores desse
nutriente no solo, bem como agravar os de potassio. Assim, deve-se calcular o balango de
nutrientes no sistema, realizando-se a reposi¢cdo dos mesmos.

A umidade do solo 1 DASS (Tabela 1), em ambas as safras, esteve estritamente
relacionada a MS remanescente sobre a superficie. Sendo assim, o0s tratamentos com
dessecacéo resultaram em valores de umidade proximos ou superiores a capacidade de campo
(0,35 m®*m3) na camada de 0-0,05 m. Cabe ressaltar ainda que o tratamento em pousio (sem
azevém) apresentou 0s menores valores de umidade do solo em ambas as safras, sendo que,
na 2016/17, foi estatisticamente inferior aos demais, com reducédo de 41% quando comparado
a média dos tratamentos dessecados e 30% com relacdo aos com producéo de feno.

Na camada de 0,05-0,1 m, observa-se a mesma tendéncia, porém com menor
magnitude em relacdo a camada mais superficial. J& na profundidade de 0,1-0,2 m néo se

verificou diferenca significativa entre os tratamentos. Resultados semelhantes sdo descritos
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por Rosin et al. (2012), onde a utilizagio de 5 e 10 Mg ha* de milheto resultaram no aumento
de 19 e 29% na umidade gravimétrica do solo na camada de 0-0,1 m, respectivamente,
quando comparado ao sistema sem palhada. Em detrimento a isso, Chen et al. (2007)
salientam que residuos de culturas sobre a superficie do solo reduzem a taxa de perda de agua,
pois aumentam o sombreamento e reduzem o fluxo de ar proximo ao solo, fatores esses que
em Ultima instancia determinam a demanda evapotranspirativa da atmosfera.

Nesse cenario, a dessecacdo das plantas de azevém, associada a manutencdo de
grandes quantidades de residuos (maior que 2 Mg ha) sobre a superficie resulta no aumento
da retencdo de agua no solo. Apesar de desejavel sob o ponto de vista de protecdo do solo,
essa situacdo pode vir a tornar-se um problema nessas areas baixas, reduzindo ainda mais o
periodo Otimo para o trabalho mecanizado. Dentre as operacGes que podem ser afetadas
destaca-se a semeadura, a qual € muito exigente em relacdo a época e condi¢cdo de umidade do
solo. A fenacdo, independentemente da época, mostrou-se uma boa op¢éo, reduzindo o teor de
agua no solo e a0 mesmo tempo permitindo maior protecdo aos processos erosivos, quando
comparado ao sistema em pousio.

Nos parametros avaliados na soja, ndo houve diferenca significativa para a PIP na
safra 2015/16, sendo estabelecidas 17,3 plantas m=2, cerca de 50% do nimero de sementes
utilizadas. Em parte, esse baixo estande inicial pode ser atribuido & precipitacdo de 67 mm
que ocorreu nos seis dias que se seguiram a semeadura (Figura 4A), visto que 0 processo
germinativo de sementes é muito sensivel a disponibilidade de oxigénio no solo (GRABLE &
DANIELSON 1965). Nesse sentido, Wu et al. (2017) relatam que um periodo de alagamento
de 36 horas, trés dias ap6s a semeadura da soja ja € suficiente para reduzir a germinagdo de
sementes de 79,2% para menos de 40%. Nota-se entdo que o tempo compreendido entre a
semeadura e a ocorréncia de precipitacdo, bem como a duragdo e intensidade da mesma,
tornam-se um ponto critico no estabelecimento de um adequado estante de plantas de soja em
areas de terras baixas, principalmente em funcdo da dificuldade de drenagem desses solos. As
demais variaveis analisadas nas plantas como estatura, MSPA e MSN néo foram afetadas
pelos tratamentos, bem como a produtividade de gréos, que apresentou média de 2978 kg ha™.

Por outro lado, na safra agricola 2016/17, o manejo da entressafra influenciou os
resultados obtidos na soja. A PIP foi superior no tratamento em pousio, sendo estabelecidas
25,6 plantas m2, 33% a mais que a média dos demais tratamentos e dentro da faixa
recomendada para a cultivar. Dentre as possiveis explicacbes para esse resultado, pode-se
destacar a umidade do solo no momento da semeadura, pois a mesma é um dos parametros

determinantes da qualidade dessa operacao.
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No pousio, a umidade de 0,24 m®m= observada na camada de 0-0,05 m de
profundidade, proporcionou melhor plantabilidade da cultura, com énfase para o0 bom contato
das sementes com o solo. Por outro lado, nos tratamentos com dessecacdo, a elevada umidade
do solo (0,38 m®m em média) associada a grande quantidade de MS sob a superficie (3,8 a
7,9 Mg ha') resultou em dificuldade no corte da mesma, fazendo com que parte da palha
fosse incorporada no sulco de semeadura. J& nos tratamentos com producédo de feno, apesar da
menor MS remanescente, também se verificou problemas no fechamento dos sulcos de
semeadura em funcdo do espelhamento lateral. Como resultado, em ambos os manejos do
azevem, o contato semente-solo ficou prejudicado, o que dificultou a absorcdo da agua
necessaria para que o processo germinativo fosse completado.

Para as variaveis analisadas no estadio V7, o pousio possibilitou o incremento de 27%
na estatura e 30% na MSPA das plantas em relacdo a média dos demais tratamentos. Essa
resposta em parte é reflexo do processo germinativo das sementes. Sendo assim, nos
tratamentos com manejo do azevém na entressafra (dessecacao e fenagdo), a germinagéo foi
desencadeada em grande parte das sementes apenas ap0s a precipita¢do ocorrida no quarto dia
apos a semeadura, atrasando assim a emergéncia e, consequentemente, o desenvolvimento
inicial das plantas. Esses resultados corroboram com os descritos por Modolo et al. (2011)
para a cultura do feijdo, onde o atraso na emergéncia das plantas resultou em reflexos na
MSPA avaliada aos 21 dias apds a semeadura. Além disso, os problemas referentes a
plantabilidade podem ter sido potencializados pela presenca de compostos alelopaticos. De
acordo com Nobrega et al. (2009), a germinacdo e o crescimento inicial das plantas de soja
podem ser afetados negativamente pela liberacdo de compostos metabdlicos secundarios
durante a decomposicdo dos residuos vegetais do azevém.

Como resultado da plantabilidade e do estabelecimento inicial de plantas na safra
2016/17, constatou-se que 0 pousio proporcionou maior produtividade de gréos da soja, 3812
kg ha?, valor 17% superior aos tratamentos com utilizacdo do azevém na entressafra.
Conforme Cruz et al. (2016), o estabelecimento de um estande de plantas compativel com as
exigéncias da cultivar € um dos principais fatores que determinam a produtividade de graos da
soja, Visto que a cultura possui capacidade compensatdria em funcdo de seus componentes de
rendimento (nUmero de vagens por planta, grdos por vagem e massa de mil grdos) limitada.
Dessa forma, cabe destacar que no presente estudo, o pousio (sem azevém na entressafra)
viabilizou um incremento de 85 mil plantas ha* em relacdo & média dos demais tratamentos,

diferenga essa muito grande para que houvesse compensacao satisfatoria pelas plantas.
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De forma geral, 0 azevém mostrou-se uma boa op¢ao para areas tradicionais de cultivo
de arroz irrigado, apresentando elevado potencial de producio de massa (mais de 10 Mg ha?)
e boa tolerancia ao excesso hidrico, podendo ser uma alternativa de renda através da producéo
de feno. Entretanto, independentemente da época de fenacdo ou dessecacdo, houve
dificuldades no estabelecimento inicial da soja em sucessdo. Dessa forma, sua utilizagdo nesse
sistema deve ser feita com cautela, devendo o produtor e o técnico atentar-se para a
quantidade de massa produzida, para a capacidade de drenagem da area, para a qualidade da

semeadoura disponivel e, principalmente, para as perspectivas meteoroldgicas do ano.

CONCLUSOES

A producdo de feno de azevém em éarea de terras baixas € uma alternativa viavel,
entretanto, reduz o teor de potassio no solo caso néo seja feita a adubacédo de reposicéao.

Em anos de elevada precipitagédo pluvial na semeadura da soja, independentemente da
época de fenacdo ou dessecacdo, 0 azevém ocasiona reducdo na produtividade de gréos da

soja cultivada em area de terras baixas.
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Figura 1 - Massa seca no momento do manejo (A e D), massa seca dos rebrotes (B e E) e
massa seca remanescente (C e F) do azevém em fungdo da época de fenacgdo e
dessecacdo das plantas visando a semeadura da soja em area de terras baixas
sistematizada. Safra 2015/16 (A, B e C) e safra 2016/17 (D, E e F). Santa Maria,
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Figura 2 - Proteina bruta (A), digestibilidade da materia organica (B), fibra em detergente
neutro (C), fibra em detergente &cido (D) e relacdo folha-colmo (E) das plantas de
azevém em funcdo da época de corte para producdo de feno em area de terras
baixas sistematizada. Santa Maria, RS. 2017.
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Figura 3 - Teor de potassio (A) e fosforo (B) no solo um dia antes da semeadura da soja na
safra 2016/17, em funcdo da época de fenacdo e dessecacdo do azevém em éarea de
terras baixas sistematizada. Santa Maria, RS. 2017. Médias ndo seguidas pela
mesma letra diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), NS-Né&o
significativo.
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Tabela 1 - Umidade volumeétrica do solo nas camadas de 0-0,05 m, 0,05-0,1 m e 0,1-0,2 m de
profundidade um dia antes da semeadura da soja em fun¢do da época de fenacéo e
dessecacdo do azevem em area de terras baixas sistematizada. Santa Maria, RS.

2017.
Safra 2015/16
Tratamentos e m3m-3
0-0,05 m 0,05-0,1 m 0,1-0,2m
Feno 82 DASS ) 0,34 c? 0,33¢ 0,34 "™
Dessecacgdo 82 DASS 0,29d 0,33¢ 0,35
Feno 70 DASS 0,31d 0,33 ¢ 0,34
Dessecacgdo 70 DASS 0,34c 0,34c 0,34
Feno 58 DASS 0,29d 0,32d 0,34
Dessecacgdo 58 DASS 0,37b 0,35b 0,33
Feno 46 DASS 0,27 e 0,31d 0,34
Dessecacdo 46 DASS 0,39b 0,35b 0,34
Feno 34 DASS 0,29 e 0,32d 0,34
Dessecacdo 34 DASS 0,40 a 0,37 a 0,35
Pousio (sem azevém) 0,26 e 0,33 ¢ 0,35
Média 0,32 0,33 0,34
CV (%) 54 3,6 6,3
Safra 2016/17
Tratamentos = seemeeeeemeeeeeeeeeeeeeee- m®m3
0-0,05m 0,05-0,1 m 0,1-0,2m

Feno 73 DASS 0,34b 0,34 Db 0,35 "™
Dessecacdo 73 DASS 0,39a 0,36 a 0,34
Feno 61 DASS 0,32 b 0,33b 0,33
Dessecacdo 61 DASS 0,40 a 0,39 a 0,35
Feno 49 DASS 0,32 b 0,32b 0,33
Dessecacdo 49 DASS 0,38 a 0,37 a 0,35
Feno 37 DASS 0,32 b 0,36 a 0,35
Dessecacgdo 37 DASS 0,40a 0,39a 0,36
Feno 25 DASS 0,33b 0,33 b 0,34
Dessecacgdo 25 DASS 0,37 a 0,38 a 0,35
Pousio (sem azevém) 0,24 c 0,33 b 0,32
Média 0,35 0,35 0,34
CV (%) 7,1 6,2 6,2

@ Dias antes da semeadura da soja (DASS), ® Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05), ™ N&o significativo.



37

Tabela 2 - Populacgéo inicial de plantas (PIP), estatura, massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca de nodulos (MSN), indice SPAD e produtividade de grdos (Prod.) em
funcdo da época de fenacdo e dessecacdo do azevém visando a semeadura da soja
em area de terras baixas sistematizada. Santa Maria, RS. 2017.

Estatura  MSPA MSN indice

Tratamentos (plantpalspm'z) (cm) (gpl.?h = (mgpl.Y) SPAD (lfg rﬁg_'l)
Feno 82 DASS W 17,7 21,1 2,531 147" 37,2™ 2823 "
Des®. 82 DASS 20,0 21,5 2,49 161 35,9 3073
Feno 70 DASS 16,0 20,8 2,14 154 36,8 2932
Des. 70 DASS 17,2 22,1 2,70 158 36,8 2972
Feno 58 DASS 15,7 22,3 2,50 189 37,1 2769
Des. 58 DASS 17,7 21,0 2,09 145 37,4 3145
Feno 46 DASS 18,5 22,1 2,93 188 37,0 2814
Des. 46 DASS 17,2 20,2 2,26 161 36,5 2985
Feno 34 DASS 16,2 22,1 2,18 170 36,8 2957
Des. 34 DASS 14,2 20,4 2,09 154 36,6 2906
Pousio 19,7 20,8 2,39 152 34,8 3384
Média 17,3 21,3 2,4 161,6 36,6 2978
CV (%) 15,9 7.1 16,5 16,0 3,2 8,9
-------------------- - ---------Safra 2016/17-----------
PIP Estatura MSPf\ MSN1 indice Prod.
Tratamentos (plantas m) (cm) (g pl.™) = (mgpl.") SPAD (kg hal)
Feno 73 DASS 14,5 c® 31,2Db 3,97 Db 258 40,7"  3148b
Des. 73 DASS 155¢ 289b 4,03b 210 41,3 3370 b
Feno 61 DASS 15,0 c 28,2 b 4,00 b 197 41,7 3188 b
Des. 61 DASS 17,0b 28,3b 397b 225 42,1 3381b
Feno 49 DASS 145¢ 26,8 b 4,07b 169 41,3 3181b
Des. 49 DASS 189b 28,1 b 3,85b 256 40,4 3292 b
Feno 37 DASS 175b 26,8 b 3,39b 192 40,9 3118b
Des. 37 DASS 18,2 b 32,3b 3,96 b 273 41,4 3025 b
Feno 25 DASS 14,2 ¢ 259b 3,58 b 222 40,8 2868 b
Des. 25 DASS 185b 30,5b 3,86 b 245 41,2 3113 b
Pousio 25,6 a 39,4 a 5,48 a 267 41,5 3812 a
Média 17,1 29,7 4,02 224 41,2 3227
CV (%) 14,7 9,7 14,4 26,1 3,0 5,8

@ Dias antes da semeadura da soja (DASS), @ Dessecado (Des.), ® Médias ndo seguidas pela mesma letra
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05), " N&o significativo.
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2016/17 (B), na area experimental de varzea da Universidade Federal de Santa

Figura 4 - Precipitacdo pluvial e temperatura média do ar nas safras agricolas 2015/16 (A) e
Maria. Santa Maria, RS. 2017.
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3 CAPITULO Il (Nota Cientifica)

MECANISMOS DA SEMEADORA E A PLANTABILIDADE
DE SOJA EM TERRAS BAIXAS

SEEDING MECHANISMS AND SOYBEAN PLANTABILITY
IN LOWLAND AREAS

RESUMO

No cultivo da soja em areas de terras baixas, o estabelecimento de um adequado estande
inicial de plantas tem sido reportado como um dos maiores gargalos na busca por elevadas
produtividades. Nesse sentido, o0 presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de
mecanismos sulcadores da semeadoura sobre a qualidade de distribuicdo de sementes e o
estabelecimento inicial da soja em um Planossolo compactado. Para isso, foi conduzido um
experimento na area de varzea da Universidade Federal de Santa Maria durante a safra
agricola 2015/16. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com cinco repeticdes e
quatro tratamentos, sendo eles: Haste sulcadora (HS) a 0,23 m de profundidade; HS a 0,13 m;
Disco duplo a 0,07 m e Microcamalhdo+HS a 0,12 m. Foram determinadas as variaveis
referentes a distribuicdo longitudinal (falhas, duplas e aceitaveis) e vertical (profundidade) de
sementes, indice de velocidade de emergéncia e populacdo inicial de plantas. A HS a 0,23 m
resultou no incremento de 30% na profundidade méxima de sementes quando comparada a
média dos demais tratamentos. Nos sistemas com utilizacdo da HS, houve maior coeficiente
de variacdo na profundidade de deposicdo de sementes em relacdo ao disco duplo. A
distribuicdo longitudinal, o indice de velocidade de emergéncia e a populacdo inicial de

plantas ndo foram afetados pelos tratamentos testados.

Palavras-chave: Qualidade de semeadura. Haste sulcadora. Germinag&o. Planossolo.

ABSTRACT

In soybean cultivation in irrigated rice areas, the establishment of an adequate initial plant
stand has been reported as one of the major bottlenecks in the search for high yields. In this
sense, the present study had as objective to evaluate the effect of seeder furrow opening
mechanisms on the quality of seed distribution and initial establishment of soybean plants in a

compacted albaqualf soil. For that, an experiment was conducted in lowland area of the
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Universidade Federal de Santa Maria during the 2015/16 growing season. The design was
randomized block with five replications and four treatments: Planter using shank (S) at 0,23
m depth; S at 0,13 m depth; Planter using double disk at 0,07 m depth and Raised-bed + S at
0,12 m depth. The variables related to the longitudinal distribution (faults, double and
acceptable) and vertical (depth) of seeds, emergence speed index and initial population of
plants were determined. The S at 0,23 m depth resulted in a 30% increase in the maximum
seed depth when compared to the average of the other treatments. In systems using S, there
was a higher coefficient of variation in the depth of seed deposition in relation to the double
disc. The longitudinal distribution, the emergence speed index and the initial population of
plants were not affected by the treatments tested.

Key words: Planting quality. Shank. Germination. Albaqualf soil.

A ocorréncia de plantas daninhas resistentes a herbicidas € um dos principais fatores
restritivos e de elevacdo dos custos da lavoura orizicola no sul do Brasil. Nesse cenario, 0
cultivo da soja em sistema de rotacdo com o arroz irrigado surgiu como alternativa para
intensificar a producéo de gréos nessas areas, e assim assegurar a sustentabilidade do sistema
produtivo (VERNETTI JR et al., 2009).

No entanto, os solos cultivados com arroz irrigado apresentam propriedades fisicas
desfavoraveis a culturas de sequeiro, como a presenca de uma camada compactada proxima a
superficie (LIMA et al., 2006), elevada resisténcia a penetracdo mecanica (PEDROTTI et al.,
2001), baixa condutividade hidraulica e aeracdo deficiente (RIBEIRO et al., 2016). Diante
disso, tem-se buscado alternativas de manejo que contribuam para a mitigacdo de possiveis
estresses as plantas, e que, ao mesmo tempo, possibilitem baixo impacto sobre o custo e a
operacionalidade do processo de implantacdo da cultura. A utilizacdo de mecanismos
sulcadores acoplados a semeadora-adubadora, e também de aivecas para a confec¢do de
microcamalhdes, tem sido reportadas como medidas eficientes para o cultivo de soja e milho
nessas areas (GIACOMELI et al., 2016; SARTORI et al., 2015).

Contudo, parametros relacionados ao estabelecimento e desenvolvimento de plantas
podem ser afetados pelo tipo de mecanismo sulcador utilizado, como por exemplo, a
distribuicdo de sementes. Segundo Bottega et al. (2014), a qualidade do processo de
semeadura € decisiva no estabelecimento inicial das culturas, sendo responsavel por viabilizar
uma adequada populacao inicial de plantas. Desta forma, os mecanismos da semeadora devem

proporcionar a correta distribuicdo das sementes (profundidade e distancia), associado a um
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bom contato semente-solo, possibilitando assim, a absorcdo da &gua necesséaria para o
processo de germinagéo.

De acordo com Kaokoski et al. (2007), desuniformidades na profundidade de
deposicdo das sementes no sulco de semeadura podem ocasionar emergéncia heterogénea das
plantas. Sementes depositadas em profundidade maior que a necessaria tem sua emergéncia
atrasada, ficando suscetiveis ao ataque de patdgenos e pragas, bem como ao selamento
superficial e a deficiéncia de oxigénio devido a precipitacdes. Por outro lado, as depositadas
superficialmente correm o risco de ndo conseguir absorver agua suficiente para que o
processo germinativo se complete. Na sequéncia, a distribuicdo longitudinal de sementes
também assume importante papel na busca por elevados rendimentos, pois a presenca de
sementes falhas e duplas implica no aproveitamento ineficiente de recursos essenciais como
luz, &gua e nutrientes (MODOLO et al., 2011).

Nesse sentido, REIS et al. (2006) relatam que se espera diferencas na qualidade de
deposicdo de sementes por consequéncia da utilizacdo de distintos sistemas de abertura de
sulcos. Em trabalho realizado por Levien et al. (2011), a utilizacdo da haste sulcadora na
deposicdo do fertilizante gerou maior profundidade média de deposicdo das sementes quando
comparada ao sistema de disco duplo. Koakoski et al. (2007) salientam ainda que esse
mecanismo promove o aumento da desuniformidade de distribui¢do das sementes na linha de
semeadura, tanto em profundidade como em espacamento. Além disso, mecanismos auxiliares
como aivecas para confeccdo de microcamalhdes, por proporcionar maior mobilizacdo do
solo imediatamente antes da passagem do mecanismo dosador de sementes, podem
potencializar heterogeneidades na deposicdo das mesmas no leito de semeadura.

Em vista do exposto e da incipiente literatura sobre o assunto em areas de terras
baixas, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de mecanismos sulcadores da
semeadora sobre a qualidade de distribuicdo de sementes e o estabelecimento inicial da soja
em um Planossolo compactado.

O experimento foi realizado na safra agricola 2015/16, na area de varzea da
Universidade Federal de Santa Maria. O solo da estagdo experimental pertence a unidade de
mapeamento Vacacai, sendo classificado como Planossolo Haplico eutr6fico arénico
(EMBRAPA, 2013), com as seguintes caracteristicas: teor de argila= 0,240 m3m3; silte=
0,202 m3m’3; areia= 0,558 m3m=3 e capacidade de campo= 0,35 m®m= na camada de 0-0,1 m
de profundidade. O local de instalacdo do experimento continha pequena resteva de azevém
no momento da semeadura, cerca de 450 kg ha!, e apresentava ainda valores de resisténcia a
penetracdo de 0,85; 1,7; 2,5; 2,5; 2,3 e 2,2 MPa nas camadas de 0-0,05; 0,05-0,1; 0,1-0,15;
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0,15-0,2; 0,2-0,25 e 0,25-0,3 m de profundidade, respectivamente, com uma umidade
volumétrica de 0,26 m®m3,

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco repeticdes.
Os tratamentos foram compostos por mecanismos sulcadores acoplados a semeadora-
adubadora, sendo eles: Haste sulcadora com profundidade de trabalho de 0,23 m (HS 0,23 m);
Haste sulcadora a 0,13 m (HS 0,13 m); Disco duplo a 0,07 m e Microcamalhdo+haste
sulcadora a 0,12 m (Micro+HS 0,12 m). O experimento foi semeado no dia 4 de janeiro de
2016, com a cultivar NS 5445 IPRO, de habito de crescimento indeterminado e ciclo precoce.
A densidade de semeadura foi de 32 sementes m?, tratadas com 50 g de fipronil, 45 g de
tiofanato metilico e 5 g de piraclostrobina por 100 kg de sementes. A adubacdo de base foi
constituida de 21,5 kg ha* de N, 86 kg ha™* de P2Os e 86 kg ha! de K2O.

Para a semeadura, foi utilizada a semeadora-adubadora pantografica MF 407 Plus da
marca Massey Ferguson, composta de seis linhas espagadas em 0,5 m e massa aproximada de
2,3 Mg. Para o tratamento com microcamalhdo, optou-se pela semeadora Hyper Plus 6/4 da
industrial KF, constituida de seis linhas espacadas em 0,5 m, trés aivecas espacadas em 1 m e
massa de 2,9 Mg. Em ambas as maquinas foi utilizado o disco liso de 0,47 m de diametro para
o corte da palha, e dosadores de semente do tipo disco alveolado horizontal, com 90 alvéolos
de 8 mm de diametro. As semeadoras foram tracionadas por um trator agricola Massey
Feguson 6713R Dyna 4, com 97 kW (132 cv) de poténcia na tracdo nominal. A velocidade de
deslocamento do conjunto mecanizado durante a semeadura foi de 5,5 km ht,

Para determinacdo das variaveis analisadas, foi realizada a abertura de uma trincheira
de dois metros lineares na terceira linha de semeadura de cada unidade experimental (Figura
1). Com o auxilio de uma régua graduada, foi mensurada a profundidade e a distancia de
deposicdo entre as sementes. Para a analise de distribuicdo longitudinal, foi utilizada a
metodologia descrita por Kurachi et al. (1989), onde valores menores que 0,5 X o valor de
referéncia foram considerados espacamentos duplos, maior que 1,5 X espagamentos falhos e
os compreendidos entre 0,5 e 1,5 X como aceitaveis. O coeficiente de variagdo para
distribuicdo vertical e longitudinal foi calculado através da variagdo observada entre as
sementes da avaliacdo anterior. O indice de velocidade de emergéncia foi mensurado pela
contagem diaria das plantas emergidas em 2 m? previamente demarcados na segunda linha de
semeadura, segundo metodologia proposta por Maguire (1962).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste das pressuposices do modelo

matematico (homogeneidade das variancias e normalidade dos erros). A analise da variancia
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foi realizada através do teste F, sendo as médias, quando significativas, comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Os mecanismos sulcadores ndo influenciaram os parametros relacionados a
distribuicdo longitudinal de sementes, sendo verificados valores médios de 23,9, 69,1 e 8,2%
de sementes duplas, aceitaveis e falhas, respectivamente, o que na classificacdo proposta por
Tourino & Klingensteiner (1983), enquadra a qualidade de semeadura na classe regular (entre
50 e 75% de espacamentos aceitaveis). Resultados semelhantes foram obtidos por Trogello et
al. (2013), onde os autores, trabalhando com mecanismos sulcadores, manejo de palhada e
velocidade de semeadura, observaram diferenga significativa apenas para a Ultima variavel
citada. Nessa perspectiva, Brandelero et al. (2015) relatam que a qualidade de distribuicdo
longitudinal de sementes é afetada fundamentalmente pela velocidade de deslocamento do
conjunto mecanizado, onde, velocidades superiores a 6 km h* podem ocasionar menor tempo
para o preenchimento dos alveéolos com semente, alterando assim o nimero de espagcamentos
falhos e duplos na linha de semeadura.

Para a distribuicdo vertical (Tabela 1), pode-se observar que o coeficiente de variacao
entre as sementes foi superior nos tratamentos com haste sulcadora, apresentando acréscimo
médio de 10,5% na desuniformidade de distribuicdo de sementes (CV) quando comparado ao
sistema de disco duplo na deposicdo do fertilizante. Além disso, a HS a 0,23 m gerou um
acréscimo na profundidade maxima de deposi¢do das sementes de 1,6, 2,7 e 2,3 cm quando
comparado a HS a 0,13 m, disco duplo (0,07 m) e Micro+HS a 0,12 m, respectivamente.
Esses resultados corroboram com os obtidos por Reis et al. (2006), sendo 0s mesmos
atribuidos principalmente ao volume de solo mobilizado. De acordo com Furlani et al. (2011),
o tipo de mecanismo sulcador utilizado influencia diretamente a mobilizagéo do solo na linha
de semeadura, passando de 57 m®ha* no disco duplo para 104 m®ha™ na haste sulcadora. Em
funcdo disso, o disco duplo tende a formar um sulco mais uniforme e, consequentemente,
possibilita a distribuicdo mais homogénea das sementes no leito de semeadura.

Deve-se salientar que a uniformidade na deposicao de sementes em profundidade é um
dos fatores que determinam a obtencdo de um adequado estande inicial de plantas na lavoura
(SILVA et al., 2008). Em vista disso, o elevado coeficiente de variagcdo entre as sementes
pode gerar desuniformidades no processo de germinacdo e emergéncia (KARAYEL, 2009).
Sementes depositadas em profundidade excessiva podem demorar mais para emergir, gerando
plantas com reduzido crescimento inicial e menor habilidade competitiva (BURCE et al.,
2013). Além disso, precipitacfes logo apds a semeadura, associada a dificuldade de drenagem
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tanto de perfil como de superficie desses solos, podem ocasionar a deterioracdo das sementes
em funcéo da deficiéncia de oxigénio.

No entanto, no presente estudo ndo se observou diferenca estatistica para as variaveis
indice de velocidade de emergéncia e populacéo inicial de plantas. Tais resultados podem ser
atribuidos a precipitagdo acumulada de 19,8 mm (Figura 2) que ocorreu nos trés dias que se
seguiram a semeadura, a qual associada & umidade do solo na camada de 0-0,05 m (24 m3m
ou 68% da capacidade de campo) proporcionaram adequado conteddo de agua para o
processo germinativo. Gazolla-Neto et al. (2012) ressaltam que teores de umidade do solo
entre 65 e 90% da capacidade de campo resultam em valores de emergéncia de plantas
superior a 80%, sendo as sementes sob essas condi¢cdes menos dependentes da profundidade
de deposicdo, podendo tais resultados diferirem em condicdes de excesso ou déficit hidrico.

Dessa forma, pode-se concluir que a utilizacdo da haste sulcadora, independentemente
da profundidade e da utilizacdo de aivecas, proporciona maior desuniformidade na
profundidade de deposicdo das sementes. Sob disponibilidade hidrica adequada, ndo ha
diferenca entre os mecanismos sulcadores da semeadora para o estabelecimento inicial de

plantas de soja em area de terras baixas sistematizada.
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Tabela 1 - Distribuicdo longitudinal de sementes (coeficiente de variacdo (CV), sementes
duplas, aceitaveis e falhas), distribuicdo vertical (CV, profundidade méxima e
minima), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e populacéo inicial de plantas
(PIP) de soja em fungéo da utilizagdo de mecanismos sulcadores da semeadora
em area de terras baixas compactada. Santa Maria, RS. 2017.

Distribuicao longitudinal

Tratamentos CVv Duplas  Aceitaveis Falhas
_________________________________ O/ o
Haste Sulcadora (0,23 m) 47,1 21,1 71,6 ™ 6,6 ™
Haste Sulcadora (0,13 m) 57,1 25,2 65,5 9,3
Disco Duplo (0,07 m) 45,5 23,2 75,6 7,4
Microcamalh&o+HS® (0,12 m) 52,7 26,1 68,4 9,4
Média 50,6 23,9 69,1 8,2
CV (%) 21,9 35,6 17,0 27,8
Distribuicao vertical PIP
Tratamentos P.méaxima P.minima IVE 2
CV (%) (cm) (cm) (pl. M)
Haste Sulcadora (0,23 m) 29,3 a® 73a 2,4 14,3™  26,0M™
Haste Sulcadora (0,13 m) 22,7a 57D 2,6 15,2 25,8
Disco Duplo (0,07 m) 151b 46b 2,5 16,9 25,0
Microcamalhdo+HS (0,12 m) 24,6 a 50D 2,2 15,3 25,4
Média 22,6 5,6 2,4 15,4 25,5
CV (%) 21,1 13,3 28,8 14,4 10,3

M HS- Haste sulcadora ? Meédias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05). ™ N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade do erro.
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Figura 1- Distribuicdo de sementes de soja em funcédo da utilizacdo de mecanismos sulcadores
da semeadora em area de terras baixas compactada: Disco duplo a 0,07 m de
profundidade (A) e Haste sulcadora a 0,23 m (B). Santa Maria, RS. 2017.

Foto: COELHO, L.C. (2017).
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Figura 2 - Precipitacdo pluvial diaria na area experimental de varzea da Universidade Federal
de Santa Maria durante a fase de semeadura e estabelecimento inicial do
experimento na safra agricola 2015/16. Santa Maria, RS. 2017.
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4 CAPITULO 111 (Artigo Cientifico)

MECANISMOS SULCADORES DA SEMEADORA E A
IMPLANTACAODE SOJA EM TERRAS BAIXAS

SEEDING FURROW OPENING MECHANISMS AND SOYBEAN
PLANTING IN LOWLAND AREAS

RESUMO

A elevada compactacdo dos solos cultivados com arroz irrigado, associada a drenagem
deficiente, tem sido reportada como um dos principais entraves para a obtencao de elevadas
produtividades da cultura da soja nessas areas. Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de mecanismos sulcadores da semeadora sobre caracteristicas fisicas do solo,
crescimento de plantas e produtividade de soja em area de terras baixas com presenca de
camada compactada proxima a superficie. Para isso, foi conduzido um experimento na area de
varzea da Universidade Federal de Santa Maria, durante as safras agricolas 2015/16 e
2016/17. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco
repeticdes e quatro tratamentos, sendo eles: Haste sulcadora (HS) a 0,23 m de profundidade;
HS a 0,13 m; Disco duplo a 0,07 m e Microcamalhdo+HS a 0,12 m. No solo, foram
quantificadas as variaveis densidade, macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
resisténcia mecanica a penetracdo. Nas plantas, determinou-se a populacédo inicial, a massa
seca da parte aérea e de nddulos, o indice de area foliar, parametros do sistema radicular
(comprimento, area superficial, volume, diametro médio e distribuicdo) e a produtividade de
grdos. A utilizacdo da HS a 0,23 m possibilitou 0 aumento da macroporosidade e a reducéo da
resisténcia a penetracdo mecanica do solo nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m de profundidade
na linha de semeadura. A semeadura com HS a 0,23 m e Microcamalh&o+HS a 0,12 m
viabilizam melhor desenvolvimento das plantas de soja em area de terras baixas compactada
(maior nodulacdo, indice de area foliar e crescimento radicular), bem como maior

produtividade de gréos.

Palavras chave: Glicine max. Haste sulcadora. Compactacdo do solo. Microcamalhdo.
Planossolo.
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ABSTRACT

The high compaction of soils cultivated with irrigated rice, associated with poor drainage, has
been reported as one of the main obstacles to obtain high yields of soybean crop in these
areas. In this sense, the objective of this work was to evaluate the effect of seeder furrow
opening mechanisms on soil physical characteristics, plant growth and soybean vyield in
lowland areas with the presence of compacted layer near the surface. For this, an experiment
was conducted in the experimental area of lowland of the Universidade Federal de Santa
Maria during the 2015/16 and 2016/17 growing season. The experimental design was a
randomized block with five replications and four treatments: Planter using shank (S) at 0,23
m depth; S at 0,13 m; Planter using double disk at 0,07 m depth and Raised-bed + S at 0,12 m
depth. In the soil were quantified the variables density, macroporosity, microporosity, total
porosity and resistance to mechanical penetration. The initial population, dry mass of shoot
and nodules, leaf area index, length, surface area, volume, average diameter and root
distribution, and grain yield were determined in the plants. The use of S at 0,23 m depth
allows reduction of penetration resistance and increase of soil macroporosity in the layers 0-
0,1 and 0.1-0,2 m depth in the seeding line. Sowing with HS at 0,23 m depth and Raised-bed
+ S at 0.12 m depth allowed a better development of soybean plants in compacted irrigated

rice area (higher nodulation, leaf area index and root growth), as well as higher grain yield.

Key Words: Glicine max. Shank. Soil compaction. Raised bed. Albaqualf soil.

INTRODUCAO

As areas de varzea no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, compreendem 5,4 milhdes
de hectares, das quais aproximadamente 3 milhdes sdo compostas pela classe dos Planossolos
(BAMBERG et al., 2009). Em fungdo da topografia plana e das caracteristicas fisicas,
historicamente esses solos tém sido destinados ao cultivo de arroz irrigado. Contudo, a
elevada pressdo de plantas daninhas de dificil controle, com énfase para o arroz vermelho
resistente, impds a cadeia orizicola a necessidade de buscar novas alternativas para manter a
rentabilidade do sistema produtivo (MARCHESAN, 2013). A cultura da soja surgiu como
alternativa, pois dentre outras vantagens possibilita a utilizacdo de diferentes principios ativos

de herbicidas e, ao mesmo tempo, apresenta maior tolerancia a estresses hidricos quando
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comparada a outras culturas de sequeiro. Além disso, o valor comercial alcangado nas ultimas
safras, associado a liquidez do produto final s&o outros atrativos importantes.

Apesar dos beneficios advindos da insercdo da leguminosa nesse ambiente, problemas
relacionados as caracteristicas intrinsecas desses solos tem sido um frequente empecilho ao
incremento da produtividade da cultura nessas areas de rotacdo com o arroz irrigado, a qual
esta estagnada proximo a 2000 kg ha*(IRGA, 2017). Segundo Bamberg et al. (2009), os solos
cultivados com arroz naturalmente apresentam condicgdes fisicas desfavoraveis para culturas
de sequeiro, pois em sua maioria possuem a formacdo de um ambiente hidromorfico com
severas restricdes a drenagem de agua no perfil, associados a densidade natural elevada.

De acordo com Moraes et al. (2013), os problemas referentes a estrutura fisica desses
solos ainda sdo agravados pelo intenso trafego de maquinas agricolas pesadas durante as
operacdes de preparo das areas para o cultivo do arroz. Além disso, em funcdo da dificuldade
de drenagem da &gua proveniente de precipitacdes, tanto no perfil do solo como em
superficie, ocorre nessas areas curtos periodos de tempo para o trabalho mecanizado. Como
consequéncia, o preparo das areas frequentemente ocorre fora do intervalo hidrico 6timo,
promovendo o agravamento dos problemas de natureza fisica do solo (KLEIN et al., 2008).

Nesse contexto, as caracteristicas naturais desses solos, associadas as circunstancias do
preparo mecanizado, geram alteracdes nos espagos porosos, provocando o fendmeno
conhecido como compactacdo (ALAOUI et al., 2011). Dentre as principais consequéncias
desse processo, pode-se citar a reducdo da porosidade total (JUNIOR et al., 2016), da
continuidade e do tamanho dos espagos porosos (BJORKLUND et al., 2016), da capacidade
de infiltragcdo de &gua no perfil do solo (DRESCHER et al., 2017) e 0 aumento da densidade e
da resisténcia mecénica a penetracdo (CORTEZ et al., 2014).

Em resposta as alteragfes na estrutura fisica do solo, restricbes sdo impostas ao
desenvolvimento do sistema radicular das plantas de soja, pois a capacidade das raizes em
explorar o perfil do solo reduz quando a densidade e a resisténcia a penetracdo aumentam e a
porosidade de aeracdo diminui (REINERT et al., 2008). Em detrimento a isso, Sartori et al.
(2016) citam que mais de 90% do sistema radicular das plantas de soja cultivadas em rotacéo
com arroz se concentra na camada de 0-0,1 m de profundidade, deixando a cultura mais
propensa a estresses, principalmente o hidrico, tanto pela falta como por excesso de dgua. A
restricdo no crescimento do sistema radicular das plantas, dentre outros parametros, pode
afetar a eficiéncia da fixacdo biologica de nitrogénio (AMARANTE & SODEK, 2006), a
assimilacdo de carbono, a condutancia estomatica (MADHU et al., 2014), a absorcdo de agua

e nutrientes, e consequentemente a produtividade de graos.
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Desse modo, a utilizacdo de ferramentas que possibilitem o rompimento de parte dessa
camada compactada s&o importantes para o adequado desempenho agrondmico da cultura da
soja nessas areas. Dentre as alternativas, pode-se citar a prépria semeadora-adubadora como
meio de proporcionar melhorias no ambiente radicular das plantas na linha de semeadura.
Segundo Sartori et al. (2015), a utilizacdo da haste sulcadora em é&rea de terras baixas
compactada possibilita desenvolvimento de planta superior quando comparada aos sistemas
de disco duplo e disco ondulado, e que pode ser equiparado a escarificacdo do solo.

A profundidade de atuacdo da haste sulcadora também influencia o desenvolvimento
do sistema radicular das plantas, sendo o efeito tdo mais pronunciado quanto mais espessa for
a camada compactada. Conforme Nunes et al. (2014), a utilizacdo de haste sulcadora a
profundidade de 0,17 m foi mais eficiente em mitigar problemas de ordem fisica e de
estratificacdo quimica em um Latossolo sob plantio direto, quando comparado a profundidade
de 0,05 e 0,1 m. A semeadura sobre microcamalhdes associada a haste sulcadora é outra
alternativa para o cultivo de soja em areas baixas, pois permite uma drenagem mais rapida e
eficiente, escoando a agua proveniente de precipitacbes e também viabilizando possiveis
irrigacdes em periodos de déficit hidrico (BRUNS & YOUNG, 2012; RAM et al., 2013).

Diante do contexto apresentado, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
mecanismos sulcadores da semeadora sobre caracteristicas fisicas do solo, crescimento de
plantas e produtividade de soja em area de terras baixas com presenc¢a de camada compactada

préxima a superficie.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo nas safras agricolas de 2015/16 e 2016/17, na
Area Didatico Experimental de Varzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). O solo do local ¢ classificado como Planossolo Haplico
eutrofico arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2013). O
clima da regido enquadra-se na classe “Cfa”, subtropical umido (MORENO, 1961), com
precipitacdo de media de 1.616 mm ao ano.

A alocagéo do experimento nas duas safras foi realizada em locais distintos da estacéo
experimental, ambos sistematizados. Na safra 2015/16, o solo apresentava as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: MO= 2 e 1,3%; argila= 26 e 28%; pH em &gua (1:1)= 6,1 ¢
5,1; saturagé@o de bases= 69,9 e 40,8%; saturacdo por Al=0 e 1,5%; P-Mehlich= 18,6 e 5,3 mg

dm3; K= 64 e 16 mg dm; Ca= 6,2 e 4,6 cmol. dm, Mg= 2,8 e 2,1 cmol. dm™ nas camadas
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de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente. Na safra 2016/17, os valores foram: MO= 2,9 e 1,9%;
argila= 24 e 26%; pH em &gua (1:1)= 6,2 e 5,3; saturacao de bases= 69,4 e 42,9%; saturagdo
por Al= 0 e 6,5%; P-Mehlich= 11,2 e 6 mg dm®; K= 56 e 16 mg dm; Ca= 6,3 e 4,1 cmol.
dm3, Mg= 2,4 e 2,1 cmol. dm?3. As areas apresentavam ainda densidade de particula= 2,54
Mg m3; capacidade de campo= 0,34 m® m™ e ponto de murcha permanente= 0,12 m® m= na
camada de 0-0,2 m de profundidade.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco repeticdes,
sendo as unidades experimentais compostas por seis linhas de semeadura, espacadas em 0,5 m
e 30 m de comprimento, com area (til de 90 m2. Os tratamentos foram compostos por
mecanismos sulcadores associados a semeadora-adubadora, sendo eles: Haste sulcadora com
profundidade de trabalho de 0,23 m (HS 0,23 m); Haste sulcadora a profundidade de 0,13 m
(HS 0,13 m); Disco duplo com profundidade de 0,07 m e Microcamalhdo+haste sulcadora
com profundidade de 0,12 m (Micro+HS 0,12 m).

Para a implantagdo do experimento, foi utilizada uma semeadora pantografica da
marca Massey Ferguson (MF 407), constituida de seis linhas espacadas em 0,5 m, disco liso
de 0,48 m de diametro para o corte da palha e massa aproximada de 2,3 Mg. Para o tratamento
com microcamalhdo, optou-se pela semeadora pantogréafica da Industrial KF (Hyper Plus 6/4),
composta de seis linhas espacadas em 0,5 m, trés aivecas espagadas em 1 m e massa de 2,9
Mg. Os discos duplos desencontrados mediam 0,40 e 0,38 m de didmetro, as hastes sulcadoras
da MF 407 mediam 0,43 m de comprimento, 9,8 mm de largura, ponteiras com largura de
21,3 mm e angulo de ataque de 14°. A semeadora KF foi equipada com hastes sulcadoras com
0,41 m de comprimento, 13,9 mm de largura, ponteiras com largura de 19,9 mm e angulo de
ataque de 17°, sendo semeadas duas linhas de soja em cada microcamalhéo.

A semeadura do experimento foi realizada no dia 4 de janeiro de 2016 (safra 2015/16)
e no dia 16 de novembro de 2016 (safra 2016/17). Na primeira safra, foi utilizada a cultivar
NS 5445 IPRO e, na segunda, optou-se pela SYN 1562 IPRO, ambas com habito de
crescimento indeterminado. A densidade de semeadura foi de 32 sementes m2, sendo as
mesmas tratadas com 50 g de fipronil, 45 g de tiofanato metilico e 5 g de piraclostrobina por
100 kg de sementes e inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium japonicum. A adubagéo de
base foi constituida de 21,5 kg ha* de N, 86 kg ha™* de P.Os e 86 kg ha™ de K20 na linha de
semeadura. No estadio fenoldgico V6 (FEHR & CAVINESS, 1977), aplicou-se a lango mais
30 kg ha'l de K;O. Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2014).
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Aos 50 dias apds a semeadura (DAS), foi realizada a determinacdo das variaveis
fisicas do solo: densidade (DS), macroporosidade (MA), microporosidade (MI) e porosidade
total (PT) na linha de semeadura. Foram coletadas amostras indeformadas nas camadas de O-
0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m de profundidade, utilizando anéis com 0,04 m de altura e 0,048 m de
didmetro, associados a mesa de tensdo com 0,6 m de coluna d’agua (DONAGEMA et al.,
2011). A porosidade total foi calculada pela relagcéo entre densidade do solo e densidade de
particula, enquanto a microprorosidade foi determinada pelo conteddo volumétrico de agua a
0,6 m de tensdo em mesa de areia. J& a macropororidade foi considerada como a diferenca da
porosidade total e da microporosidade.

A resisténcia mecanica a penetracao de raizes foi quantificada aos 70 DAS na primeira
safra e aos 58 DAS na segunda. Para a avaliacdo, foi utilizado um penetrometro digital da
marca Falker (modelo PLG 1020) atingindo a profundidade de 0,3 m, sendo provido de ponta
conica com didmetro de 12,8 mm. Foram realizadas oito amostragens por unidade
experimental, sendo as mesmas dispostas paralelamente a linha de semeadura da soja, duas na
entrelinha, uma na linha, duas na entrelinha, uma na linha e mais duas na entrelinha de acordo
com metodologia descrita por Giacomeli et al. (2016).

Para avaliar o desempenho agronémico das plantas, foram determinados nos estadios
fenolégicos V7 e R5.1 a massa seca da parte aérea, do sistema radicular, dos nédulos e o
indice de area foliar. Para tanto, foram coletadas cinco plantas por unidade experimental,
através da retirada de um mondlito de solo (0,5x0,4x0,25 m de comprimento, largura e
profundidade). Em seguida, foi separada a parte aérea do sistema radicular. O indice de area
foliar foi determinado pela medi¢do do comprimento e largura de todos os foliolos centrais de
cada trifolio das plantas, sendo entdo estimada pela equacédo 1AF=2,0185*(C*L) proposta por
Richter et al. (2014). Para avaliar a massa seca dos nédulos, as raizes foram lavadas em agua
corrente para a separacao do solo. Apds, os nddulos e a parte aérea foram secos em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C até massa constante, e entdo pesados em balanca de precisao.

O efeito dos mecanismos sulcadores no sistema radicular das plantas foi quantificado
através da determinacdo do comprimento (cm), area superficial (cm?), volume (cmd) e
didmetro médio (mm) das raizes no estadio fenolégico R5.1, sendo para isso utilizadas as
mesmas plantas das avaliagbes anteriores. As varidveis citadas foram obtidas através da
digitalizacdo do sistema radicular em escéner de alta resolugédo (Epson Expression 11000 XL)
no laboratério de fisiologia vegetal da UFSM (FisioPlant), sendo as imagens processadas no
software Winrhizo PRO.
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Na segunda safra, também no estadio fenologico R5.1, foi avaliada a distribuicdo do
sistema radicular das plantas através do método do perfil vertical. Para isso, realizou-se a
abertura de uma trincheira perpendicular a duas linhas de semeadura, sendo as raizes
cuidadosamente expostas com auxilio de agua e varetas de metal em um quadro de 1,1x0,35
m, com quadriculas espacadas 0,05x0,05 m (Figura 5). Posteriormente, foram retiradas fotos
com camera digital e entdo desenhadas, segundo metodologia proposta por Bohm (1979).

A produtividade de grdos foi determinada através da colheita manual de uma area de
7,5 m2. Apos a colheita, as amostras foram trilhadas, limpas, pesadas e corrigidas para 13% de
umidade, sendo os dados transformados para kg ha. O nimero de legumes foi determinado
pela coleta de 10 plantas em sequéncia na segunda linha de semeadura de cada unidade
experimental.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste das pressuposices do modelo
matematico (homogeneidade das variancias e normalidade dos erros). A analise da variancia
foi realizada através do teste F. As médias, quando significativas, foram comparadas pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade do erro com auxilio do programa SISVAR. Para as
variaveis fisicas do solo (densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total),

foi determinado o intervalo de confianca a 5% de probabilidade do erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em funcdo do histérico de compactacdo das areas, houve influéncia dos mecanismos
sulcadores nos parametros fisicos do solo (Figuras 1, 2 e 3). Na camada de 0-0,1 m de
profundidade, os sistemas com utilizacdo da haste sulcadora na deposi¢do do fertilizante
proporcionaram o incremento de 36% na MA quando comparado ao disco duplo na segunda
safra. Os demais parametros, DS, MI e PT ndo foram afetados significativamente pelos
tratamentos. Nesse sentido, Beutler et al. (2012) citam que a constante mobilizacdo do solo
para o cultivo do arroz proporciona menor tendéncia a compactacdo na camada mais
superficial, fazendo com que se observe pouca influéncia de manejos mecéanicos nos
pardmetros fisicos do solo. Além disso, as maiores concentracbes de matéria organica,
associada aos frequentes ciclos de umedecimento e secagem, possibilitam maior resiliéncia
aos processos de desestruturacdo do solo nessa camada (GUBIANI et al., 2015).

Por outro lado, a utilizagdo da HS a 0,23 m, por possibilitar maior mobiliza¢éo do solo
na camada de 0,1-0,2 m de profundidade, resultou na redugéo da DS, apresentando valores de

1,47 e 1,42 Mg m™ para as safras 2015/16 e 2016/17, respectivamente, 0 que na média foram
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9% inferiores aos 1,57 e 1,60 Mg m™ observados no sistema com disco duplo. A MA e PT
também foram influenciadas pelos mecanismos sulcadores. Na MA, a HS a 0,23 m
proporcionou incremento médio de 41%, quando comparada aos dos demais tratamentos
(disco duplo, HS a 0,13 m e Micro+HS a 0,12 m). Resultados semelhantes sdo descritos por
Drescher et al. (2017), onde a HS a 0,15 m resultou em maior PT e MA na camada de 0,07-
0,15 m em um Latossolo compactado, quando comparado ao disco duplo e HS a 0,1 m. Em
relacdo a MI, ndo se verificou influéncia dos tratamentos em nenhuma das camadas
analisadas, apresentando valor médio de 0,34 m®m=. Esse resultado é esperado, visto que essa
propriedade é diretamente dependente da textura do solo, sendo pouco influenciada pelo
manejo antropico (SILVA & KAY, 1997).

Na camada mais profunda, de 0,2-0,3 m, ndo se observou diferenca significativa para
as variaveis analisadas. Estes resultados devem-se ao fato de nenhum dos tratamentos testados
ter possibilitado a atuagdo dos mecanismos sulcadores nessa camada em sua plenitude. Os
valores médios nos dois anos de estudo foram de 1,59 Mg m=, 0,38, 0,33 e 0,05 m®* m™ para
DS, PT, Ml e MA, respectivamente.

A resisténcia a penetracdo de raizes foi determinada quando o solo estava com
umidade volumétrica de 0,29 e 0,24 m®m= na camada de 0-0,3 m nas safras 2015/16 e
2016/17, respectivamente. Conforme visualizado na Figura 3, as areas de conducdo do
experimento apresentaram resisténcia a penetracdo superior a 2 MPa a 0,08 m de
profundidade na primeira safra e 0,05 m na segunda. Em funcédo disso, a HS a 0,23 m foi a
mais eficiente na descompactacdo do solo na linha de semeadura, onde até a profundidade de
0,2 m a resisténcia a penetracdo nao superou 1 MPa. Para o tratamento com HS a 0,13 m, se
observa a mesma tendéncia, com reducdo da compactacdo até a profundidade de atuacdo do
mecanismo (Figura 1B e 1F). Em contrapartida, o disco duplo praticamente nédo alterou a
estrutura original do solo, ndo sendo eficiente na mitigacdo de problemas de ordem fisica na
linha de semeadura.

A magnitude dos beneficios advindos da utilizacdo de sulcadores no rompimento da
camada compactada é dependente de diversos fatores, entre eles as caracteristicas intrinsecas
do solo, o tipo de mecanismo utilizado e principalmente a profundidade de atuacdo do mesmo
(DRESCHER et al., 2017), visto que a mobilizacdo do solo em profundidade possibilita a
reducdo da densidade, fator esse que, juntamente com a umidade, determinam o grau da
resisténcia mecénica a penetracdo de raizes.

Assim como varidveis analisadas no solo, o sistema radicular das plantas também foi

influenciado pelos tratamentos em ambas as safras (Tabela 1). O disco duplo ocasionou a
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reducdo da massa seca de raizes em 36 e 23% nos estadios fenoldgicos V7 e R5.1, quando
comparado a média dos tratamentos com HS a 0,23 m e Micro+HS a 0,12 m. A mesma
tendéncia foi verificada para os dados obtidos pelo software Winrhizo (Tabela 2) onde, no
estadio R5.1, a reducdo foi de 45, 42 e 36% para comprimento, area superficial e volume de
raizes, respectivamente. O didmetro médio das raizes, por outro lado, sofreu incremento de
10% no tratamento com disco duplo.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Sartori et al. (2016), onde a
utilizacdo do disco duplo gerou reducdo significativa no desenvolvimento de raizes quando
comparado a sistemas que possibilitaram maior mobilizagdo do solo. Nesse sentido, pode-se
observar que o desenvolvimento radicular foi diretamente proporcional a capacidade de cada
mecanismo sulcador em romper a camada compactada do solo, e/ou possibilitar uma
drenagem mais eficiente na zona de maior crescimento das raizes.

A compactacdo do solo exerce marcantes alterages tanto na morfologia quanto no
crescimento do sistema radicular das plantas de soja (RAMOS et al., 2010). Reinert et al.
(2008) citam que a capacidade das raizes em explorar o perfil do solo reduz quando a
resisténcia a penetracdo e a densidade aumentam, dado que, o elongamento radicular é
dependente da pressao hidrostatica (turgor) no interior da raiz, sendo necessario que a mesma
seja superior a pressao exercida pelo solo para que haja expansdo (HAMZA & ANDERSON,
2005). Dessa forma, valores de resisténcia a penetracdo superiores a 2 MPa sdo considerados
limitantes ao adequado desenvolvimento de raizes (LIMA et al., 2010), bem como densidades
acima de 1,6 Mg m em funcio do teor de argila do solo (REICHETER et al., 2009), valores
esses ja encontrados a partir de 0,1 m profundidade no disco duplo. Além disso, com exce¢do
da HS a 0,23 m, se verificou que na camada de 0,1-0,2 m, a MA do solo esteve sempre abaixo
de 0,1 m®m3 Segundo Kaiser et al. (2009), valores abaixo desse ponto critico s&o
considerados restritivos ao crescimento de raizes, uma vez que, esse parametro esta
diretamente relacionado a difusdo de oxigénio e CO2 no solo, determinando assim a
capacidade de aeracdo do mesmo.

Com relacdo a distribuicdo do sistema radicular das plantas, constatou-se que a mesma
coincidiu com a &rea de mobilizacdo do solo em cada um dos mecanismos sulcadores,
seguindo assim o caminho de menor resisténcia. Conforme se observa na Figura 5, a HS a
0,23 m viabilizou o crescimento de raizes a profundidade superior a 0,2 m, j& quando se
utilizou o disco duplo, o sistema radicular ficou concentrado na camada de 0-0,1 m.
Resultados semelhantes sdo relatados por Giacomeli et al. (2016) para a cultura do milho,

onde a utilizacdo da haste sulcadora possibilitou o aprofundamento do sistema radicular das
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plantas até 0,25 m em area de terras baixas. Com relagdo ao Micro+HS a 0,12 m, em funcéo
da maior mobilizacdo do solo pelas aivecas na camada de 0-0,15 m de profundidade, a qual
associada a drenagem mais eficiente viabilizou uma melhor distribuicdo do sistema radicular
das plantas, ficando assim, menos dependente da fissura ocasionada pela haste sulcadora.

A populagdo inicial de plantas foi semelhante entre os tratamentos, sendo
estabelecidas na primeira safra 25,5 e na segunda 26,5 plantas m. Para a massa seca da parte
aérea, os tratamentos com HS a 0,23 m e Micro+HS a 0,12 m apresentaram 0S maiores
valores nos estadios fenoldgicos V7 e R5.1 nas duas safras analisadas, ndo diferindo
estatisticamente da HS a 0,13 m no primeiro ano. Além disso, a menor massa seca de nédulos
foi verificada no disco duplo em todas as avaliagfes realizadas, onde no estaddio R5.1, a
reducdo chegou a 65% quando comparado ao Micro+HS a 0,12 m. Para o indice de area
foliar, observou-se a mesma tendéncia da variavel massa seca de nodulos.

Esses resultados sdo reflexos da capacidade de cada mecanismo sulcador em atenuar
0s prejuizos da compactacdo do solo sobre as plantas. Segundo Beutler et al. (2012), o
impedimento fisico ao crescimento de raizes, associado a aeracdo deficiente resultam na
reducdo da capacidade de absorcdo de agua e nutrientes. A restricdo ao crescimento do
sistema radicular provoca ainda o aumento da producao de &cido abscisico (ABA) nas raizes,
0 qual, quando exportado para a parte aérea das plantas, é responsavel pela reducdo da
condutancia estomatica, da capacidade fotossintética e, consequentemente, da expansao foliar
(TAIZ & ZEIGER, 2013).

Além disso, a nodulacdo também pode ser afetada pela reduzida difusdo de O, em
solos com baixa macroporosidade e dificuldade de drenagem. Esse fato deve-se ao processo
chave de reducdo do nitrogénio atmosférico a nitrato ser catalisado pela enzima nitrato
redutase, a qual é extremamente sensivel a baixos niveis de Oz no solo (AMARANTE &
SODEK, 2006). A fixacao bioldgica de nitrogénio é um processo metabolico de alta demanda
energética, sendo necessarios 16 ATPs para a reducdo completa de uma molécula de N> a
NHs (TAIZ & ZEIGER, 2013), podendo mais de 25% dos fotoassimilados produzidos pelas
plantas serem utilizados no processo (MINCHIN et al., 1981). Assim, a concentracdo de O>
em niveis adequados na zona do bacteroide é fundamental para manutengdo da respiragdo
celular e, por fim, da disponibilidade de energia para o processo.

A melhoria nos atributos fisicos do solo e consequentemente no desenvolvimento de
plantas se refletiu na produtividade de graos. Os tratamentos HS a 0,23 m e Micro+HS a 0,12
m apresentaram 0s maiores rendimentos nas duas safras analisadas, né&o diferindo

estatisticamente ente si. Na primeira, a utilizacdo do disco duplo e da HS a 0,13 m resultaram
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na reducdo de 485 e 279 kg hal, respectivamente, quando comparados a média dos
tratamentos com maior produtividade. Na safra 2016/17, se observa a mesma tendéncia,
porém, com redugdes maiores, chegando a 972 e 470 kg ha. A maior produtividade média
(4093 kg hat) verificada na safra 2016/17 pode ser explicada pela data de semeadura onde, no
primeiro ano, a mesma foi realizada fora da época preferencial (04/01/2016), resultando em
perda do potencial produtivo.

De maneira geral, pode-se observar que as limitacGes fisicas do solo prejudicaram o
desenvolvimento das plantas de soja. A utilizacdo da HS a 0,23 m, por reduzir os efeitos da
compactacdo na linha de semeadura, possibilitou maior crescimento do sistema radicular das
plantas, o qual é responsavel direto pela superacdo dos frequentes periodos de estresse hidrico
gue ocorrem nessas areas. Como consequéncia, esse tratamento viabilizou maior IAF e MSN,
fatores esses considerados cruciais na obtencdo de elevadas produtividades. Além disso,
ambas as safras analisadas apresentaram precipitacdo pluvial elevada durante o
desenvolvimento da cultura (Figura 4A e 4B), com 562 mm na safra 2015/16 e 918 mm na
2016/17. Nessa perspectiva, 0 microcamalhdo possibilitou uma drenagem mais rapida e
eficiente da area em fungao da constru¢do dos “microdrenos”. Consequentemente, as plantas
ficaram expostas por menores periodos de tempo aos efeitos adversos da anaerobiose do solo.

Cabe ressaltar também que os efeitos da compactacdo podem ser mais ou menos
proeminentes conforme a disponibilidade de &gua no solo. Nesse sentido, o estudo foi
conduzido em anos onde praticamente ndo se verificou grandes periodos de déficit hidrico,
podendo a magnitude dos efeitos observados serem ainda mais acentuados em anos com

menor precipitacéo.

CONCLUSOES

A utilizacdo de haste sulcadora a 0,23 m de profundidade, proporciona 0 aumento da
macroporosidade e a redugdo da resisténcia mecanica a penetracdo do solo na linha de
semeadura, na camada de 0-0,2 m.

A semeadura com haste sulcadora a 0,23 m e microcamalhdo+haste sulcadora a 0,12
m possibilita maior produtividade de grdos da soja em area terras baixas com camada

compactada proxima a superficie do solo.
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Figura 1 - Densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo na linha

Profundidade

Profundidade

de semeadura da soja em funcdo da utilizagdo de mecanismos sulcadores da
semeadora em area de terras baixas compactada. Safra 2015/16. Santa Maria, RS.
2017. * Linha tracejada determina o limite critico para as variaveis densidade
(REICHERT et al., 2009) e macroporosidade do solo (KAISER et al., 2009).
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Figura 2 - Densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo na linha
de semeadura da soja em funcdo da utilizagdo de mecanismos sulcadores da
semeadora em area de terras baixas compactada. Safra 2016/17. Santa Maria, RS.
2017. * Linha tracejada determina o limite critico para as variaveis densidade
(REICHERT et al., 2009) e macroporosidade do solo (KAISER et al., 2009).
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Figura 3 - Distribuicdo da resisténcia do solo a penetracdo mecanica em semeadura com haste
sulcadora a 0,23 m de profundidade (A e E), haste sulcadora a 0,13 m (B e F),
disco duplo a 0,07 m (C e G) e microcamalh&@o+haste sulcadora a 0,12 m (D e H)
em area de terras baixas compactada. Umidade volumétrica na camada de 0-0,3 m
de 0,29 e 0,24 m®m™ para as safras agricolas 2015/16 (A, B, C e D) e 2016/17 (E,
F, G e H) respectivamente. Santa Maria, RS. 2017.
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2016/17 (B), na area experimental de varzea da Universidade Federal de Santa

Figura 4 - Precipitacdo pluvial e temperatura média do ar nas safras agricolas 2015/16 (A) e
Maria. Santa Maria, RS. 2017
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Tabela 1 - Populacéo inicial de plantas (PIP), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
de raiz (MSR) nos estadios fenoldgicos V7 e R5.1, em funcdo da utilizacdo de
mecanismos sulcadores da semeadora em area de terras baixas compactada. Santa
Maria, RS. 2017.

Safra 2015/16
Tratamentos PIP MSPA (g planta™) MSR (g planta™®)
(plantas m™) V7 R5.1 V7 R5.1
HS (0,23 m) 26,0™ 6,9 a) 17 a 1,6 a 31a
HS (0,13 m) 25,8 6,4a 16,1 a 15a 29b
Disco Duplo (0,07 m) 25,0 38D 12,1 b 10Db 25D
Micro+HS (0,12 m) 254 7,6a 189a 1,7a 35a
Média 25,5 6,2 16,0 15 3,0
CV (%) 10,3 14,6 11,3 9,5 12,9
Safra 2016/17
Tratamentos PIP MSPA (g planta™) MSR (g planta™)
(plantas m) V7 R5.1 V7 R5.1
HS (0,23 m) 26,7 " 7,4 a 27,6 a 18a 52a
HS (0,13 m) 26,1 6,0a 20,1b 14b 43b
Disco Duplo (0,07 m) 27,8 4,7b 159b 1,3b 4,2b
Micro+HS (0,12 m) 25,5 6,8 a 25,7a 19a 58a
Média 26,5 6,2 22,3 1,6 4,9
CV (%) 6,2 13,0 17,6 9,5 15,5

"s N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade do erro. ® Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem
entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05). (HS 0,23 m) haste sulcadora a 0,23 m de profundidade; (HS 0,13 m)
haste sulcadora a 0,13 m de profundidade; (Micro+HS 0,12 m) microcamalhdo associado a haste sulcadora a
profundidade de 0,12 m.
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Tabela 2 - Comprimento (C), area superficial (AS), volume relativo (VR) e didametro médio
(DM) das raizes de soja no estadio fenoldgico R5.1, em funcdo da utilizacdo de
mecanismos sulcadores da semeadora em area de terras baixas compactada. Santa
Maria, RS. 2017.

Tratamentos Safra 2015/16

C (cm) AS (cm?) VR (cm®) DM (mm)
HS (0,23 m) 2903 a® 4319 b 5,19 b 0,472 ¢
HS (0,13 m) 2484 b 393,2Db 5,03b 0,506 b
Disco Duplo (0,07 m) 1382 ¢ 242,3 ¢ 342c 0,558 a
Micro+HS (0,12 m) 3212 a 502 a 6,44 a 0,498 b
Média 2495,2 392,4 5,02 0,509
CV (%) 10,8 13,4 11,6 3,4
Tratamentos Safra 2016/17

C (cm) AS (cm?) VR (cm®) DM (mm)
HS (0,23 m) 3036 a 349,2a 321b 0,366 "
HS (0,13 m) 2519 b 305,7b 3,03b 0,390
Disco Duplo (0,07 m) 2010 b 2415D 2,54 ¢ 0,382
Micro+HS (0,12 m) 3175a 373,8a 3,82a 0,378
Média 2684,8 317,6 3,15 0,379
CV (%) 19,6 14,9 8,9 4,7

"s N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade do erro; @ Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem
entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05). (HS 0,23 m) haste sulcadora a 0,23 m de profundidade; (HS 0,13 m)
haste sulcadora a 0,13 m de profundidade; (Micro+HS 0,12 m) microcamalhdo associado a haste sulcadora a
profundidade de 0,12 m.
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Tabela 3 - Indice de area foliar (IAF) e massa seca de noddulos (MSN) nos estadios
fenoldgicos V7 e R5.1, nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade de
grdos em funcdo da utilizacdo de mecanismos sulcadores da semeadora em area
de terras baixas compactada. Santa Maria, RS. 2017.

Safra 2015/16
Tratamentos IAF (m?m™) MSN (g planta™®) NVP  Prod. (kg ha')
V7 R5.1 V7 R5.1
HS (0,23 m) 237a®  411a 0,241 a 0,789a 38,8a 3440 a
HS (0,13 m) 2,16 a 3,80 a 0,239 a 0,800a 346D 3197 b
Disco Duplo (0,07m) 1,36b  2,70b  0,123b  0562b 31,2b 2991 b
Micro+HS (0,12 m) 249a 4,19a 0,200 a 0,854a 386a 3513 a
Média 2,09 3,70 0,201 0,751 35,8 3285
CV (%) 9,1 14,5 21,1 10,2 10,2 6,4
Safra 2016/17
Tratamentos IAF (m?m2) MSN (g planta™) R
Vi R51 V7 rs1 VP Prod (kgha’)
HS (0,23 m) 2,73a 6,18a 0,288a 1,40la b541a 4563 a
HS (0,13 m) 1,79b 4/48b 0,215b 0,983b 43,1b 3976 b
Disco Duplo (0,07m) 1,52b 4,07b 0,137 ¢ 0,946b 43,1b 3504 ¢
Micro+HS (0,12 m) 2,11b 5,76 a 0,203 b 1,472a 59,6 a 4329 a
Média 2,04 512 0,211 1,20 50,0 4093
CV (%) 17,4 16,7 16,2 14,0 8,9 6,1

@ Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05). (HS 0,23 m) haste
sulcadora a 0,23 m de profundidade; (HS 0,13 m) haste sulcadora a 0,13 m de profundidade; (Micro+HS 0,12 m)
microcamalhdo associado a haste sulcadora a profundidade de 0,12 m.
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Figura 5 - Distribuicdo do sistema radicular da soja em funcdo do mecanismo sulcador da
semeadora: Haste sulcadora a 0,23 m de profundidade (A); Haste sulcadora a
0,13 m (B); Disco duplo a 0,07 m (C) e Microcamalhao+haste sulcadora a 0,12 m
(D) na safra agricola 2016/17. Malha de 0,05x0,05 m. Santa Maria, RS. 2017.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo da soja no sistema de rotagdo com o arroz irrigado representa uma
importante oportunidade para os produtores dessas areas. Sob o ponto de vista de controle de
plantas daninhas, significa a possiblidade reconverter para 0 sistema produtivo areas
infestadas com arroz vermelho resistente. Com relagédo a renda, surge como op¢ao de aumento
do fluxo de caixa, oportunizando a comercializacdo do produto com melhor preco (arroz ou
soja), maximizando o lucro.

Contudo, diversos sdo os desafios para que se possa produzir soja de forma rentavel
nesse ambiente. O primeiro ponto a ser observado refere-se a escolha da area, a qual deve ser
feita de modo a proporcionar 0s menores riscos possiveis, principalmente com relacdo ao
alagamento por periodo excessivo. O passo seguinte refere-se a identificacdo da presenca ou
ndo de camada compactada, bem como, em qual profundidade e espessura da mesma, pois
esses dados irdo fornecer o0 embasamento necessario para a tomada de decisdo em relagdo ao
manejo. Na sequéncia, em uma agricultura de alta competitividade, torna-se cada vez mais
imprescindivel aproveitar todas as possibilidades de produzir renda na propriedade rural, a
exemplo do periodo de entressafra, o qual nessas areas tipicas de cultivo de arroz ainda é
incipiente.

Nesse contexto, trabalhou-se com a possibilidade de inserir uma planta de cobertura
no outono-inverno (Capitulo 1), tentando assim preencher o periodo de vazio econémico que
naturalmente ocorre nessas areas, bem como, buscando manejos que proporcionem ao solo
maior protecdo fisica contra a degradacdo. Para tal proposito, optou-se pelo azevém,
principalmente em funcdo de sua melhor adaptabilidade as caracteristicas desses solos. Pode-
se observar que a cultura tem uma elevada capacidade de producdo de massa nessas areas,
chegando a produzir mais de 8 Mg ha® de feno, sendo assim uma importante alternativa para
gerar renda. Por outro lado, cabe ressaltar que, independentemente do manejo e da época,
houve prejuizos no estabelecimento inicial de plantas e na produtividade da soja em sucessao.
Assim, sua utilizacdo deve ser feita com cautela, em funcdo da maior retencdo de umidade no
solo, podendo a mesma prejudicar a época de semeadura e a qualidade do processo de
deposicdo de sementes e fechamento dos sulcos. Para isso, o produtor deve analisar
parametros como capacidade de drenagem da area, quantidade e qualidade da palhada no
momento do manejo, previsdo climéatica para a safra, dimensionamento de maquinas e

plantabilidade pela semeadora disponivel sob condi¢fes de solo umido.
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Com relacdo aos mecanismos sulcadores (Capitulo 1I), ndo se verificou efeito dos
mesmos sobre o estabelecimento inicial de plantas, fator esse frequentemente citado como
empecilho a adesdo da haste sulcadora por parte dos produtores rurais. Porém, cabe ressaltar
que a qualidade de distribuicdo de sementes em profundidade foi prejudicada quando a haste
foi utilizada, sendo necessarios mais estudos em funcdo do ano analisado ter proporcionado
umidade adequada para germinacdo e emergéncia. Nas plantas (Capitulo I11), a compactacdo
do solo exerceu severas restricdes ao adequado crescimento das mesmas. A elevada
resisténcia mecanica a penetracao (>2 MPa), associada a reduzida macroporosidade (<10%) ja
na camada de 0,1-0,2 m, foram fatores restritivos ao adequado desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, o qual pode ser observado no disco duplo, no qual ndo houve alteracéo
da estrutura original do solo nessa camada.

Em funcdo disso, a utilizacdo da haste sulcadora a 0,23 m, por romper parte dessa
camada compactada, proporcionou melhorias consideraveis em parametros fundamentais
quando se pensa em produtividade de grdos, a exemplo da nodulacdo, area foliar e
crescimento de raizes, com énfase para a profundidade das mesmas. A utilizacdo da haste
sulcadora associada ao microcamalhdo mostrou-se outra boa op¢do para essas areas com
pequena declividade, pois permite maior velocidade de escoamento da agua provinda de
precipitacdes, diminuindo assim o periodo de estresse por falta de oxigénio no solo.

Dessa forma, ndo se pode pensar em produzir soja de alto rendimento em areas tipicas
de arroz irrigado sem maximizar a drenagem e romper pelo menos parte da camada
compactada do solo. Essas sdo as melhorias essenciais para que se possa reduzir ao maximo
os periodos de tempo em que as plantas ficam expostas ao estresse hidrico, tanto pela falta
como pelo excesso de agua. Somente assim se podera viabilizar o cultivo financeiramente
rentdvel da leguminosa nessas &reas, levando em consideracdo o0s pregos historicos da
commoditie, e ndo apenas os obtidos nas Ultimas safras.

Como ponto final de reflex&@o, cabe lembrar que o planejamento prévio da propriedade
para receber essas culturas alternativas é primordial para o sucesso desse sistema de rotacao
e/ou sucessao. Entretanto, o aprimoramento das técnicas de cultivo deve obrigatoriamente vir
acompanhado do treinamento e capacitagdo da equipe para manejar essas novas culturas, as

quais possuem exigéncias distintas quando comparadas ao arroz irrigado.
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6 CONCLUSOES

A producéo de feno de azevém em é&rea de terras baixas é uma alternativa viavel,
entretanto, reduz o teor de potassio no solo caso nédo seja feita a adubacédo de reposicéao.

Em anos de elevada precipitacdo pluvial na semeadura da soja, independentemente da
época de fenacdo ou dessecacdo, 0 azevém ocasiona reducdo na produtividade de grdos da
soja cultivada em area de terras baixas.

A utilizacdo da haste sulcadora, independentemente da profundidade e da utilizacdo de
aivecas, proporciona maior desuniformidade na profundidade de deposicdo das sementes.

Sob disponibilidade hidrica adequada, ndo h& diferenca entre os mecanismos
sulcadores da semeadora para o estabelecimento inicial de plantas de soja em area de terras
baixas sistematizada.

A utilizacdo de haste sulcadora a 0,23 m de profundidade, proporciona o aumento da
macroporosidade e a reducdo da resisténcia mecéanica a penetracdo do solo na linha de
semeadura, na camada de 0-0,2 m.

A semeadura com haste sulcadora a 0,23 m e microcamalhdo+haste sulcadora a 0,12
m possibilita maior produtividade de grdos da soja em area terras baixas com camada

compactada préxima a superficie do solo.
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7 APENDICES

Apéndice 1 - Demonstracdo do método utilizado para determinar a resisténcia a penetracdo
do solo, conforme citado no material e métodos do capitulo I1I.

|

Pontos de amostragem

0167 m

Fonte: COELHO, L.C. (2017).
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Apéndice 2 - Drenagem da area apds uma precipitacdo de 58,6 mm nos sistemas com Disco
duplo a 0,07 m (A), HS a 0,23 m (B), HS a 0,13 m (C) e Micro+tHS a 0,12 m

(D).

Fonte: COELHO, L.C. (2017).



Apéndice 3 - Detalhe da profundidade de atuacdo dos mecanismos sulcadores: HS a 0,23 m
(A), HS a 0,13 m (B), Disco duplo a 0,07 m (C) e Micro+HS a 0,12 m (D).
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Fonte: COELHO, L.C. (2017).




