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RESUMO

O Brasil figura como destaque mundial na producdo e exportacdo de soja. Além disso, o pais
detém este protagonismo com elevada sustentabilidade ambiental na producdo, através de
praticas como o Sistema Plantio Direto, onde a distribuicdo dos residuos vegetais desempenha
elevada influéncia sobre a ciclagem uniforme de nutrientes como fosforo e potassio para o solo.
Este estudo teve como objetivo avaliar e quantificar a variabilidade horizontal da deposicao de
residuos pos-colheita de soja, verificando a influéncia deste fenémeno sobre a ciclagem e
disponibilidade dos nutrientes fosforo e potassio no solo, investigando os reflexos desta
variabilidade sobre a producéo de biomassa da cultura sucessora do nabo-forrageiro. Para tanto,
foi implantado durante o ano agricola 2019/2020 um experimento em uma lavoura comercial
de soja localizada no municipio de Candido God6i — RS, onde apds a colheita foram dispostos
4 pontos sequenciais de coleta em sentido transversal ao deslocamento da colhedora,
denominados tratamentos T1: alocado na faixa correspondente ao centro da passagem da
colhedora, T2: disposto na faixa adjacente a lateral esquerda da passagem da colhedora, T3:
designado na faixa entrepassadas da plataforma da colhedora, e T4: alocado na faixa
correspondente a lateral direita da passagem da colhedora, os quais foram submetidos a 10
repeticdes, totalizando 40 pontos de coleta de residuos pds-colheita de soja e 40 coletas de
massa fresca de nabo-forrageiro, sendo ambos materiais vegetais submetidos a quantificacdo
de massa de matéria-seca. Os valores de matéria-seca foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A
deposicdo de residuos pos-colheita de soja apresentou variabilidade horizontal, com maior
aporte de matéria-seca na faixa central de passagem da colhedora. Esta ma-distribuicdo de
residuos ocasionou desuniformidade no aporte de fosforo e potassio ao solo nas diferentes
faixas de deposicdo, sendo que a producdo de biomassa do nabo-forrageiro implantado na
sequéncia apresentou correlacdo positiva com o residuo, entretanto nédo foi significativamente

influenciada pela variabilidade de deposicao de residuos.

Palavras-chave: Residuo vegetal. Variabilidade espacial. Reciclagem de nutrientes. Glycine

max. Colhedora de graos.



ABSTRACT

Brazil is a world leader in the production and export of soybeans. In addition, the country holds
this role with high environmental sustainability in production, through practices such as the No-
Till System, where the distribution of plant residues plays a major role in the uniform cycling
of nutrients such as phosphorus and potassium into the soil. This study aimed to evaluate and
quantify the horizontal variability of post-harvest soybean deposition, verifying the influence
of this phenomenon on the cycling and availability of phosphorus and potassium nutrients in
the soil, investigating the effects of this variability on the biomass production of the successor
crop of forage turnip. For this purpose, an experiment was implemented during the 2019/2020
agricultural year in a commercial soybean crop located in the municipality of Candido Godoi -
RS, where after the harvest 4 sequential collection points were arranged across the direction of
the harvester displacement, called treatments T1: allocated in the strip corresponding to the
center of the harvester passage, T2: arranged in the strip adjacent to the left side of the harvester
passage, T3: designated in the strip between crossings of the harvester platform, and T4:
allocated in the strip corresponding to the right side of the passage of the harvester, which were
subjected to 10 replications, totaling 40 points of collection of post-harvest soybean residues
and 40 collections of fresh forage turnip mass, both of which were vegetable materials subjected
to dry matter mass quantification. The data referring to nutrients were obtained from the
consulted literature. The dry matter values were subjected to analysis of variance and the
averages compared to each other by the Tukey test at the level of 5% probability. The deposition
of post-harvest soybean residues showed horizontal variability, with a greater amount of dry
matter in the central passage of the harvester. This poor distribution of waste caused unevenness
in the supply of phosphorus and potassium to the soil in the different deposition ranges, and the
production of turnip biomass implanted in the sequence presented a positive correlation with

the residue, however it was not significantly influenced by the variability of deposition of waste.

Keywords: Vegetable residue. Spatial variability. Nutrient recycling. Glycine max. Grain

harvester.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max [L.] Merril) € atualmente a de maior importancia no
ambito agricola brasileiro, ocupando uma area de 36.847.000 hectares no ano agricola
2019/2020 segundo a CONAB (2020). Seu cultivo ocorre majoritariamente sob Sistema Plantio
Direto, em que os restos culturais pos-colheita devem permanecer sob a superficie do solo sem

revolvimento, preconizando-se sua uniforme distribuigéo.

A colheita da soja no contexto atual ocorre em sua grande maioria através do uso de
colhedoras autopropelidas, que além de realizarem a debulha e separacao dos grdos e da palha,
sdo responsaveis pela distribuicdo dos residuos vegetais. No entanto, em ampla maioria das
unidades produtoras de soja, sdo observadas algumas dificuldades no processo de distribuicéo
dos residuos pés-colheita, ocasionando faixas de distribuicdo concentrada de palha, em
contraste com faixas com pouca ou nenhuma deposicdo de residuos culturais (KAJIYAMA et
al., 2015).

Consequentemente, se observa nestas areas problemas com elevada incidéncia de
plantas daninhas nas faixas com menos palha, dificuldades no momento da semeadura direta da
cultura seguinte - devido & ocorréncia de embuchamentos na semeadora e dificuldades de
regulagem precisa da mesma ocasionada pela desuniformidade de condi¢Ges de palha e
umidade do solo. Alia-se ao exposto, o fato de que na maior parte das unidades de producdo em
gue ndo ocorre a implantacdo de um segundo cultivo (safrinha) imediatamente apds a colheita
da soja, o solo permanece em pousio até a semeadura da cultura de inverno, prejudicando a
ciclagem dos nutrientes da palhada da cultura da soja e abrindo espago para a perda de nutrientes

por lixiviacdo e escoamento superficial.

Em um cenario de aplicacdo crescente de tecnologias modernas de georreferenciamento
e gestdo minuciosa dos atributos de fertilidade do solo (MOLIN; AMARAL; COLACO, 2015),
a distribuicdo uniforme dos residuos pos-colheita torna-se fator primordial a ser considerado no
manejo agrondmico da producéo, dada a relevancia da palha na ciclagem e disponibilizacéo de
nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal (LANG, 2000; SANTI et al., 2018). Nesta
conjuntura, a desuniformidade de deposicdo de residuos culturais pode acarretar em
deficiéncias nutricionais as plantas cultivadas em sequéncia, submetendo-as a maior
suscetibilidade a patogenos, pragas, plantas daninhas e condi¢des climaticas adversas -
principalmente o déficit hidrico (BISSANI et al., 2008; PRIMAVESI, 1979), tendo impacto

global na fertilidade do solo e na demanda por insumos externos, com repercussédo direta na



produtividade das culturas comerciais e no resultado econdbmico proveniente da producéo

agricola.

Em um contexto de agricultura conservacionista e visando o0 maximo aproveitamento
dos recursos naturais disponiveis para alavancar a produtividade agricola com sustentabilidade,
o0 presente trabalho objetiva avaliar a dimensao e as implicacdes da variabilidade da distribuicdo
de residuos pds-colheita de soja e sua influéncia na dindmica da ciclagem dos nutrientes fésforo
e potéssio no solo, analisando a disponibilizacdo destes para a cultura sucessora. Com isto,
pretende-se contribuir para atrair a atengéo dos diferentes agentes atuantes no processo agricola,
visando minimizar os problemas decorrentes da ma distribuicdo de palha e aumentar o lastro
técnico-cientifico para intervencdes neste processo, visto que ha pouca informacéo disponivel

sobre o0 assunto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESIDUOS DE SOJA

A soja (Glycine max [L.] Merril) é uma planta da familia das leguminosas com origens
na Asia - mais especificamente na China — cujos primeiros registros datam de mais de cinco
mil anos (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005; CESB, 2018). O principal interesse econdmico no
cultivo da soja se da pela obtencdo de seus gréos, que possuem altos teores de 6leo e proteina,
ambos de elevado valor bioldgico (ZANON et al., 2018; CESB, 2018).

Dentre as plantas cultivadas pelo homem em areas extensivas, a soja é 0 vegetal que
possui 0s maiores teores de proteina e de dleo (40% e 20%, respectivamente), necessitando para
tal adequados suprimentos de nutrientes (BORGES, 2019). No Brasil, a cultura da soja vem
sendo cultivada em escala comercial a cerca de 70 anos, quando se iniciou seu cultivo na regido
sul do pais, devido a semelhanca climéatica com as regides de origem das cultivares disponiveis
na época (SILVA; LIMA; BATISTA, 2011). Posteriormente, a partir dos anos 1970, a regido
centro-oeste do Brasil protagonizou uma grandiosa expansdo do cultivo da soja, inicialmente
devido principalmente as condicGes de baixos valores para compra de terras, relevo favoravel
a mecanizacdo e regime pluviométrico generoso aos cultivos de verdo, entres outros, e, apds a
adaptacdo dos materiais genéticos de soja as condi¢des edafoclimaticas do bioma cerrado, a
regido centro-oeste € hoje a principal produtora de soja do Brasil (BICKEL, 2004).

Durante a colheita da soja sdo gerados residuos denominados de palha, visto que
somente possuem valor comercial os grdos da leguminosa (SALTON; HERNANI; FONTES,
1998). A palha de soja possui teores consideraveis de nutrientes passiveis de serem agregados
ao solo onde sera depositado o residuo da colheita, visto que parte dos nutrientes extraidos pela
planta ndo sdo exportados pelo grdo. Analisando os residuos pés-colheita de uma lavoura de
soja cuja produtividade média do talhdo foi de 4 Mg ha?, Ohlrogge; Kamprath (1968)
mensuraram uma producéo de 1587,6 kg ha* de palha, que por sua vez apresentou os valores
de 5,73 g kg de P,0s e 12,8 g kg™lde K2O. Entretanto, os residuos pds-colheita de soja ndo
apresentam caracteristicas adequadas para cobertura de solo, em virtude da sua baixa taxa de
cobertura e alta taxa de mineralizagcdo (ALVARENGA et al., 2001).

O plantio direto € a modalidade de cultivo e manejo de solo mais amplamente utilizada
no Brasil para a implantacdo de culturas anuais, a exemplo da soja, sendo observada apenas a

mobilizacdo do solo exclusivamente na linha de semeadura e manutencao de residuos vegetais



10

em superficie (CUNHA; CAIERAO; ROSA, 2016). No entanto, 0s mesmos autores citam que
para se efetivar o Sistema Plantio Direto (SPD), visando a sustentabilidade econbémica e
socioambiental, sdo necessarios - além das praticas de plantio direto - a rotacdo de culturas,
através da diversificacdo de espécies vegetais; manutencdo continua de cobertura do solo; a
minimizacdo do intervalo de tempo entre a colheita e semeadura; dentre outras praticas da
agricultura conservacionista, corroborando com a definicdo do complexo tecnoldgico

denominado Sistema Plantio Direto por Cassol; Denardin; Kochhann (2007).

Assim, considerando a necessidade de manter os residuos da colheita de soja em
superficie, Heckler; Salton (2002) postulam que “[...] a quantidade de palha sobre o solo e a
uniformidade de sua distribuicdo podem servir de referéncia ou parametro para uma avaliacao

preliminar sobre as condigdes nas quais o Sistema Plantio Direto esta se desenvolvendo [...]".

2.2 DISTRIBUICAO DE PALHA

A formacdo de uma cobertura de solo adequada através de palha se inicia durante o
processo de colheita, com a distribuicdo uniforme dos restos culturais (KAJIYAMA et al.,
2015). Devido ao processo de colheita ser totalmente mecanizado, a correta regulagem da
colhedora é a principal responsavel pela distribuicdo homogénea dos residuos resultantes da
trilha da planta de soja (CHIODEROLLI et al., 2012). Operac¢es extras para manejo da palha
sdo caras e dispendem tempo, sendo o gerenciamento da altura correta de corte da planta e
posterior distribuicdo dos residuos por toda a largura de corte a maneira mais pratica de manejo,
segundo Alberta (1999).

A funcionalidade do processo de semeadura direta sobre a palhada da cultura anterior é
outro fator altamente dependente da distribuicdo espacial dos residuos vegetais, visto que a
deposicdo irregular dos mesmos acarreta em dificuldades para a regulagem dos mecanismos da
maquina semeadora, principalmente devido a distribuicdo vertical desuniforme das sementes e
fertilizantes no sulco de semeadura, além de possibilitar a ocorréncia de embuchamentos, que
prejudicam a qualidade do processo e afetam sobremaneira sua eficiéncia operacional
(KAJIYAMA et al., 2015).

Uma distribuicdo uniforme dos residuos de colheita também se constitui em ferramenta
de manejo cultural de plantas daninhas em areas manejadas sob Sistema Plantio Direto, devido

aos efeitos fisicos e alelopaticos que a camada de palha depositada sobre o solo exerce sobre as
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sementes das invasoras, principalmente em se tratando de espécies fotoblasticas positivas e
responsivas a maiores temperaturas do solo, inibindo ou retardando a germinacéo das sementes
e emergéncia das plantulas (CARAFFA et al., 2019).

As colhedoras possuem diferentes opcdes de sistemas de gerenciamento de residuos,
podendo optar-se por espalhador de palhico, picador de palhas e espalhador de palhas
(TOLOTTI, 2018). Na concepcdo de Schoffel (2014, p. 53), palhico é a definigdo dada a “[...]
palha que sai do bandejdo e das peneiras do sistema de limpeza da colhedora, e também para a

casca dos legumes de soja [...]".

De acordo com Tolotti (2018), o espalhador de palhi¢o poderia funcionar de dois modos,
sendo o primeiro e mais usual o simples descarte do material ao solo, e o segundo o transporte
para dentro do sistema picador de palha, sendo descartado juntamente com o material que é
processado dentro deste sistema. J& o picador de palha tem a funcéo de picar e espalhar - atraves
de distribuidor dotado de aletas — toda a palha proveniente do sistema de processamento da
colhedora. O espalhador de palhas recebe toda palha do sistema de processamento da maquina,
além do palhico proveniente do sistema de limpeza — nas maquinas equipadas com esta

configuracao.

No mercado agricola brasileiro estdo disponiveis duas configuracBes basicas de
gerenciamento de residuos por colhedoras de graos, sendo que conforme Kunz (2007, p. 9) “[...]
atualmente, a maioria das maquinas disponiveis do mercado possui somente o picador com
aletas difusoras para distribuir a palha, sem a presenca de um mecanismo distribuidor de palhas
nas peneiras [...]”. J& a outra configuragdo disponivel conjuga o picador de palhas com um
espalhador rotativo, fazendo a distribuicdo e espalhamento tanto da palha como do palhico.
Uma grande parcela dos usuarios de colhedoras agricolas ndo consegue obter distribuicdes
uniformes de residuos de colheita, fato este que para Kajiyama et al. (2015) ocorre pela nao
obtencdo de uma regulagem ideal devido a ineficiéncia dos sistemas de distribuicdo das

maquinas.

2.3 VARIABILIDADE DA FERTILIDADE DO SOLO

A desuniformidade dos atributos de fertilidade do solo em &reas de lavouras ndo é
preocupacéo recente de agricultores e pesquisadores. Segundo Molin; Amaral; Colago (2015),

pesquisadores da area de solos da Universidade de Minnesota nos EUA ja reuniam-se desde o
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século XX visando tratar da variabilidade espacial das lavouras ocasionadas pela propria
pedogénese dos solos, ou mesmo por interferéncias antrdpicas. Entretanto, atualmente a
variabilidade da fertilidade ainda é fato desconhecido de muitos agentes do meio agricola, visto
que de acordo com Bernardi et al. (2014) a percepcdo da existéncia de distintos niveis de
atributos da fertilidade - devido a fatores relacionados ao relevo, solos, cobertura vegetal e uso

anterior da area — evolui de forma gradual no setor agropecuario.

Apesar do manejo do solo agricola sob Sistema Plantio Direto ser mais conservacionista
e apresentar melhores indices produtivos, Bissani et al. (2008, p. 268) observam que “[...] a
variacdo espacial das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo no sistema plantio
direto, ¢ maior do que no solo em preparo convencional [...]”, o que acarreta em diferentes

produtividades dos cultivos em subéreas dentro de uma mesma lavoura (AMADO et al., 2007).

Uma das ferramentas mais utilizadas para manejos com vistas a corre¢cdo da
variabilidade em solos agricultaveis é a denominada Agricultura de Preciséo, que na definico
de CESB (2018, p. 84). “[...] € um conjunto de tecnologias que permite o enfoque global da
producdo agricola, unindo a necessidade de obter alta produtividade a manutencéo da qualidade
do produto e o retorno econdmico [...]”, em observancia a minimizagdo de consequéncias

negativas a esfera socioambiental do ambiente produtivo.

A principal estratégia de intervencdo agrondmica adotada por esta técnica é o
georreferenciamento da variabilidade espacial da lavoura, utilizando-se deste levantamento
para a aplicacdo de insumos em menor ou maior taxa em determinadas zonas dentro do talhdo
definido, culminando na racionalizacdo da utilizacdo de insumos e consequentemente maior
eficiéncia econdémica na operacdo (MOLIN; AMARAL; COLACO, 2015).

Na contemporaneidade, o conceito de variabilidade em &reas de cultivos sob Sistema
Plantio Direto “[...] tem se limitado a parametros de produtividade de gréos, de fertilidade ou
fisica do solo [...]” de acordo com SANTI et al. (2018, p.35). No entanto, a distribuigéo
desuniforme de residuos de colheita também se constitui em fator de variabilidade importante
em um cenario de manejo racional, economicamente viavel e sustentavel, visto que abre lacunas
para germinacdo de plantas daninhas; diminuicdo de infiltracdo de agua pluvial, podendo
acarretar em escoamento superficial e erosdo; além de incrementar os niveis de matéria
organica, estrutura do solo e nutrientes de maneira desuniforme (GREEN, 1999), tendo maior

impacto sobre o fosforo e o potassio ciclados da massa de residuos (SANTI et al., 2018).
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No estado do Rio Grande do Sul, a produtividade média da soja no ano de 2018 foi de
3104 kg ha* segundo a EMATER/RS-ASCAR (2020). Neste caso, o impacto de uma variagio
na deposicdo de residuos culturais desta soja na ordem de 90% do total de residuos nas faixas
de maior concentracdo de palha e o restante nas faixas de menor deposicdo, seria equivalente
ao suprimento de 42 kg ha* do fertilizante mineral Super Fosfato Simples (15% de P,Os) e 24,5
kg ha'l do fertilizante mineral Cloreto de Potassio (58% de K:0) nas faixas de maior
concentragéo de residuos, contrastando com 4,6 kg ha* e 2,7 kg ha'* de Super Fosfato Simples
e Cloreto de Potassio, respectivamente, nas faixas onde a deposicao de residuos de colheita de
soja for menor. (OHLROGGE; KAMPRATH, 1968; SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2016). Visto isso, evidencia-se o potencial de geracio de variabilidade

de teores de nutrientes pela distribuicdo desuniforme de residuos pos-colheita de soja

2.4 RECICLAGEM DE NUTRIENTES

A deposicéo de residuos vegetais na superficie do solo é uma caracteristica marcante do
Sistema Plantio Direto. Durante seu desenvolvimento, as plantas cultivadas absorvem
nutrientes do solo, incorporam-nos a sua estrutura vegetal, sendo que parte destes € exportada
pela colheita, e parte permanece em seus residuos (FAQUIN, 2005). A partir do processo de
mineralizacdo dos residuos, ocorre a reciclagem dos nutrientes, tornando-os novamente
disponiveis para um novo ciclo de desenvolvimento vegetal (INSTITUTO DA POTASSA &
FOSFATO, 1998; FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Para Lang (2000), a utilizacdo de residuos de pos-colheita para cobertura do solo
aumenta a disponibilidade de nutrientes em formas mais facilmente assimilaveis pela planta,
visto que de acordo com van Raij (2011), podem ocorrer reacGes de adsorcdo, oxirreducéo,
erosdo, lixiviacdo entre outros fendmenos que podem afetar negativamente a disposi¢cdo dos

nutrientes para a absorcao pelos vegetais.

Na visdo de Ferreira; Schwarz; Streck (2000, p. 23), a reciclagem de nutrientes ocorre
pelo fato de as raizes profundas de algumas plantas cultivadas - essencialmente as plantas
utilizadas para cobertura de solo — possuirem a capacidade de absorver nutrientes das camadas
subsuperficiais do solo, convertendo-os em material organico, que sera depositado na superficie
do solo, além de evitar a perda de nutrientes por lixiviacdo ou escoamento superficial (BISSANI
et al., 2008).
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Nesta mesma linha, Séguy & Bounizac (1995 apud ALVARENGA et al. 2001, p. 26)
ao se referirem a reciclagem de nutrientes, mencionam a palha como sendo uma bomba

recicladora de nutrientes, resumindo o processo da seguinte forma:

0 que se tentou fazer é reproduzir na agricultura o equilibrio dinamico que a natureza
faz na Floresta Amazonica. Na superficie do solo, a decomposic¢ao da matéria organica
da liteira funciona como uma valvula, liberando gradativamente os nutrientes. Esse
fendmeno é 0 mesmo que acontece em plantio direto, na palhada de plantas como o
sorgo, milho e milheto, que tém um enraizamento muito profundo, reciclador e
reestruturador do solo. Essa fitomassa vai-se decompor durante o ciclo da soja
plantada em seguida, liberando gradativamente os nutrientes para a cultura.

2.5 PLANTAS DE COBERTURA

Visando o adequado aproveitamento das vantagens da adequada distribuicdo de palha
sob Sistema Plantio Direto, torna-se necessario efetivar uma premissa deste sistema que é
negligenciada na maior parte das propriedades agricolas. A manutencdo do solo coberto
continuamente com plantas vivas, com minimizacdo do espaco de tempo entre a colheita de
uma cultura e a implantacdo da proxima deve ser praticada atraves da utilizacdo de plantas de

cobertura entre os intervalos das culturas comerciais (DENARDIN et al., 2011).

As plantas de cobertura de solo sdo vegetais implantados com o objetivo de proporcionar
melhorias ao sistema produtivo agricola, sendo que, além de revestir a superficie do solo e
protegé-lo da acdo dos agentes climaticos erosivos e da lixiviacdo de nutrientes, as plantas de
cobertura de solo tém como funcéo adicionar biomassa — tanto de parte aérea como radicular —
ao sistema de cultivo, em especial em manejos conservacionistas, como é o caso do Sistema
Plantio Direto (EMBRAPA, 2017). Para Alvarenga et al. (2001), os residuos pos-colheita de
cultivos comerciais aliados a biomassa formada por plantas de cobertura, proporcionam
excelentes condigdes ao desenvolvimento vegetal, mantendo ou elevando a estabilidade do
sistema produtivo agropecuario (ANGELETTI et al., 2018).

Portanto, se faz necessario selecionar as espécies de plantas de cobertura mais adaptadas
ao local, com alta producgéo de biomassa de parte aérea, rapido estabelecimento, resistentes a
pragas e doencas, com ciclo compativel ao da entressafra das culturas comerciais e com sistema
radicular profundo, visando o rompimento de camadas adensadas do solo, facilidade de

producéo de sementes e efeito alelopatico e/ou supressivo em relacdo as demais plantas, que
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ndo as cultivadas comercialmente (GONCALVES et al., 2007; FERREIRA; SCHWARZ,
STRECK, 2000; PRIMAVESI, 1979).

Os atributos das plantas de cobertura na dindmica da fertilidade do solo séo variados,
no entanto pode-se destacar a capacidade destas em reciclar nutrientes e também auxiliar na
diminuicdo de perdas de nutrientes por lixiviacdo e escoamento superficial, gerando melhorias
na disponibilidade de fosforo e potéssio, a médio prazo (BISSANI et al., 2008) e contribuindo
para 0 uso destes elementos pela cultura implantada em sequéncia (PEREIRA et al., 2017).
Para Primavesi (1979), as culturas de cobertura também mobilizam nutrientes de compostos
inaproveitaveis, principalmente o fésforo. Esta mobilizacdo ocorre por diversos mecanismos e
difere entre espécies de plantas, sendo a liberacdo de exsudatos radiculares, as alteracbes na
raiz e as associagdes simbidticas e assimbidticas as modalidades mais estudadas (JANEGITZ;
INOUE; ROSOLEM, 2013). Segundo Costa (2003), alteragcdes ocasionadas por plantas de
cobertura nas propriedades da rizosfera podem envolver a atividade de fosfatases e a liberacao
de acidos organicos, incorrendo em uso mais eficiente de fontes fosfatadas menos soliveis

presentes no solo.

O manejo destas plantas deve se dar observando os preceitos do Sistema Plantio Direto,
com minimo revolvimento do solo, mantendo a biomassa vegetal na superficie do solo em
guantidade e qualidade (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000). Combinado com o
combate a compactacdo do solo, Borges (2019) avalia que as raizes das plantas de cobertura
implicam em maior eficiéncia de absor¢do de agua e nutrientes pela cultura sucessora - devido
aos canais deixados por estas apds sua senescéncia - dentre outros beneficios. Postula ainda,
que o cultivo de plantas de cobertura e adubacédo verde possui 0 mesmo grau de importancia da

utilizacdo de fertilizantes minerais em sistemas sustentaveis de manejo da fertilidade do solo.

Uma opcdo de planta de cobertura para sistemas conservacionistas de cultivo é o nabo-
forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.), pertencente a familia Brassicaceae
(OLIVEIRA et al., 2014; CARGNELUTTI FILHO et al., 2016). Em sucessdes de cultivo
soja/trigo, o nabo-forrageiro implantado apds a colheita da cultura da soja apresenta ciclo
compativel com a lacuna de tempo existente até a posterior semeadura do trigo, além de alta
capacidade de reciclagem e disponibilizagdo de nutrientes para a cultura de inverno aliada a
uma adequada relacdo carbono/nitrogénio (relacdo C/N), o que favorece a cultura do trigo pela
liberacdo de nitrogénio em sincronia com seus estadios fenologicos de maior
demanda (PINNOW et al., 2013). Sobre relagdo C/N, Acosta et al. (2014) avaliando diferentes



16

plantas de cobertura de solo, observaram que o nabo-forrageiro situa-se em posicéo
intermediéria entre aveia-preta e ervilhaca para este fator, possuindo relacdo C/N entre 32 a
26:1 em seus residuos, sendo este um valor proximo ao de equilibrio entre os processos de

imobilizacdo e mineralizacao, que geralmente é de 25:1.

Para Borges (2019), o nabo-forrageiro também € capaz de influenciar as caracteristicas
quimicas do solo, sendo que atraves da decomposicdo da biomassa e dos exsudatos produzidos
por esta espécie, observam-se efeitos positivos no aumento do pH do solo e consequentemente
na reducgdo da toxidez do aluminio, em até 12 centimetros de profundidade.

Outro fator que favorece os cultivos subsequentes ao nabo-forrageiro esta relacionado
ao tipo de crescimento radicular pivotante agressivo desta espécie, conferindo-lhe maior
capacidade de exploracdo do solo em camadas mais profundas e inclusive em solos mais
compactados, formando canais atraves destas raizes que posteriormente servem como bioporos
para o crescimento do sistema radicular da cultura que sucede o nabo-forrageiro, facilitando o

acesso a agua e nutrientes (SILVA et al., 2011).

Enfocando o manejo de plantas daninhas na pds-colheita de soja, Borges (2019) enfatiza
a utilizacdo de plantas de cobertura de crescimento acelerado, como € o nabo-forrageiro, para
ocasionar a supressao das invasoras. No entanto, para a efetividade desta préatica, o autor cita
que se faz necessaria a implantacdo da cultura no menor intervalo de tempo possivel ap6s a
colheita, ou ainda valer-se da técnica de sobressemeadura, que consiste na distribuicdo das
sementes da cultura de cobertura com o cultivo de soja em processo de maturacdo, para

imediatamente ap0s a colheita ja haverem plantas emergidas para cobrir novamente o solo.

Por estas caracteristicas, Amado; Mielniczuk; Aita (2002) observam que o nabo-
forrageiro vem sendo bastante implantado para fins de cobertura de solo, principalmente na

regido sul do Brasil, possibilitando inclusive racionaliza¢des de uso de fertilizantes minerais.

2.6 FOSFORO E POTASSIO

O fosforo é um dos macronutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal (FAQUIN,
2005), atuando na divisdo celular, no armazenamento e transporte de energia, no crescimento
celular, na respiragédo, na fotossintese e na sintese de substancias organicas (BISSANI et al.,
2008; INSTITUTO DA POTASSA & FOSFATO, 1998), sendo o nutriente com maior
potencial de limitag&o de produtividade vegetal (CESSA et al., 2009). A diminui¢do do nimero
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de flores e de vagens e maior taxa de aborto destas, além de grdos menos pesados - fatores estes
que acarretam em menor produtividade da cultura da soja - s&o mencionados por Batistella

Filho et al. (2013) como consequéncias da deficiéncia de fésforo durante o ciclo da cultura.

Em solos brasileiros, altamente intemperizados em sua maioria e cuja predominancia €
de Latossolos e Argissolos ocupando 59% do territorio nacional (MANZATTO; FREITAS
JUNIOR; PERES, 2002), o fésforo possui alto grau de interacdo com o solo, ligando-se aos
Oxidos de ferro e aluminio e formando complexos ndo absorviveis pelas culturas agricolas,
somando-se a isso seus baixos teores no solo (PRIMAVESI, 1979; VAN RAIJ 2011; BISSANI
et al., 2008). Outro fator que impacta a disponibilidade de fésforo no solo é a sua acidez, que
aumenta a adsorcao do fosforo aos oxidos ferrosos e aluminicos, conferindo ao processo de
calagem carater preponderante na disponibilidade de fosforo em solos naturalmente &cidos,
comuns em todo o territdrio Brasil (BISSANI et al., 2008). Entretanto, 0 aumento do pH do
solo para niveis acima do recomendado para as culturas agricolas também provoca a
indisponibilizacdo de fosforo, em virtude da precipitagdo do nutriente em formas idnicas de

ferro, aluminio e célcio, que sdo pouco soltveis (NOVAIS et al., 2007).

J& o potassio, em condicdes brasileiras de solo, ndo se apresenta em teores tao limitantes
quanto o fosforo (FAQUIN, 2005), estando ligado aos coldides organicos e aos minerais da
fracdo argila quando adsorvido (BORGES, 2019), além de ser encontrado prontamente
disponivel na solucdo do solo (INSTITUTO DA POTASSA & FOSFATO, 1998). Este
nutriente apresenta uma particularidade em relacdo aos demais macronutrientes, pelo fato de
ndo ser constituinte de nenhum composto organico vegetal, portanto ndo tem relacdo com a
matéria organica do solo, de forma que imediatamente ap0s a decadéncia das células da planta
0 potéssio é lavado das estruturas vegetais pela acdo das precipitacdes pluviais, estando apto a
ser reabsorvido (NOVAIS et al., 2007).

Apesar do potassio ndo participar da formacdo de substdncias vegetais e néo
desempenhar funcdo estrutural (FAQUIN, 2005), este exerce a funcdo de catalisador da
formacdo das substancias necessarias ao desenvolvimento vegetal (PRIMAVESI, 1979).
Também é um regulador de processos muito importante para 0 metabolismo vegetal. Sendo um
ativador enzimatico de pelo menos 50 enzimas diferentes, tém participacdo em varios niveis do
processo fotossintético (BISSANI et al., 2008) e e preponderante na regulacdo osmdtica
(FAQUIN, 2005).
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A deficiéncia de potassio pode afetar o rendimento de soja por ocasionar plantas com
menor estatura e sementes com menor massa influenciando, portanto, inclusive o ciclo seguinte
da cultura, devido a ma qualidade da semente gerada nos campos de producdo em que O
nutriente encontra-se em teores abaixo do ideal recomendado pelos 6rgdos de pesquisa
(BATISTELLA FILHO et al., 2013). O potassio é segundo nutriente mais exigido em

quantidade pelas plantas, sendo menos exigido que o nitrogénio, apenas (FAQUIN, 2005).

A disponibilidade de adequados suprimentos de potassio também é impactada por
perdas do nutriente no sistema, sendo a lixiviagdo o processo mais importante, principalmente
em solos que apresentam baixa capacidade de troca de cations e expostos a altos indices de
precipitacdo pluviométrica, que colaboram para a movimentacdo do potassio de forma vertical
no perfil do solo, tornando-o inacessivel ao sistema radicular das culturas comerciais agricolas
(NOVAIS et al., 2007).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no ano agricola 2019/2020, em uma propriedade rural localizada no
municipio de Candido Goddi, situado na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. O
talhdo onde foi implantado o estudo estd em uma altitude de 282 metros e possui historico de
mais de 25 anos de conducéo sob sistema plantio direto. O clima do local é do tipo Cfa conforme
classificacdo estabelecida por Kéeppen; Geiger (1928), apresentando chuvas bem distribuidas
ao longo do ano. O solo é classificado como Latossolo Vermelho (SANTOS et al. 2018).

Anteriormente ao inicio do estudo na area, a mesma encontrava-se ocupada pela cultivar de
soja DM 5958 RSF IPRO, da obtentora Don Mario Sementes®, que foi implantada com uma
populacio aproximada de 195.000 plantas hectare™. A adubagdo utilizada pelo proprietério da
area baseou-se em fertilizante cloreto de potassio aplicado a lanco em cobertura, previamente a
semeadura, e com super fosfato simples incorporado no sulco, através de semeadora-adubadora

com linhas espacadas em 0,4 metros.

A colheita da éarea foi realizada com a cultura em estagio de maturacéo fisioldgica plena,
tendo os grdos apresentado umidade média de 12,5%. A colhedora utilizada foi da marca New
Holland®, modelo TC 5070 com fluxo de trilha radial, monitoramento eletrénico de perdas de
gréos e equipada com plataforma de corte com alimentagdo do tipo caracol, apresentando
largura nominal de 5,18 metros. Para o gerenciamento de residuos a maquina apresenta picador
de palhas com aletas direcionadoras para processamento e distribuicdo dos residuos provindos
dos 5 saca-palhas presentes na maquina, com deposicdo centralizada dos residuos oriundos das
peneiras. As contra-facas do picador de palhas encontravam-se totalmente inseridas, com 6,5
centimetros de exposicdo. A velocidade média de colheita foi de 4 Km h't, mensurada através
dos instrumentos préprios da colhedora.

Para a avaliacdo, definiu-se uma area central dentro do talhdo, de modo a evitar
interferéncias externas, como arvores e cultivos lindeiros, além da observacdo das plantas de
soja no perimetro, objetivando a homogeneidade de biomassa vegetal previamente a colheita.
Apos a passagem da colhedora pelo perimetro selecionado, delimitou-se uma faixa de 50 metros
de comprimento, e a largura foi disposta conforme a distribuicdo de residuos pela colhedora.
Em uma primeira etapa, em sentido transversal a passagem da colhedora na area, foram
designados 4 pontos de coleta de residuos pds-colheita da soja distanciados entre si a cada 5
metros em sentido longitudinal a colheita, sendo alocados um ponto na faixa correspondente ao

centro da passagem da colhedora (T1), um ponto de coleta na faixa correspondente a area entre-
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passadas da plataforma da colhedora (T3), e dois pontos de coleta nas faixas correspondentes a
area adjacente a lateral esquerda (T2) e direita (T4) da passagem da colhedora, totalizando 40
pontos de coleta de residuos pos-colheita de soja, conforme croqui da area ilustrado na Imagem
1.

Imagem 1 — Croqui da area do estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A coleta de residuos pos-colheita de soja foi realizada com auxilio de um quadrado metalico
de 50 x 50 centimetros, totalizando uma area (til de 0,25 m? de coleta por ponto amostral, sendo
posteriormente acondicionadas em sacos de papel do tipo kraft numerados de acordo com o

ponto coletado.

No dia seguinte a colheita da soja, em 31 de marco de 2020, foi implantada no mesmo local
a cultura do nabo-forrageiro com a finalidade de cobertura vegetal. Para este processo, utilizou-
se uma semeadora de 21 linhas com espacamento de 17 centimetros entrelinhas. A densidade

de semeadura utilizada foi de 15 kg ha™* de sementes de nabo-forrageiro.

Em uma segunda etapa a campo, foram realizadas coletas de massa fresca de parte aérea
do nabo-forrageiro no periodo de plena floragdo da cultura, visando obter o maximo de
biomassa vegetal e acumulo de nutrientes na cultura de cobertura (FERREIRA; SCHWARZ;
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STRECK, 2000). Foram coletadas um total de 40 amostras de massa fresca de parte aérea do
nabo-forrageiro. Os locais de coleta utilizados foram distanciados 10 centimetros dos locais de
coleta anteriores, evitando a area mobilizada pela retirada das amostras no primeiro momento.

Os demais procedimentos de coleta adotados foram os mesmos da primeira etapa.

Apobs a coleta dos residuos pos-colheita de soja, este material foi levado aos laboratérios da
Universidade Federal da Fronteira Sul — campus Cerro Largo e submetido & secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até atingir peso constante, sendo entdo quantificada a massa
da matéria seca em balanca analitica com precisdo de 0,01 g, estimando os valores em Mg ha
! Para a matéria fresca de parte aérea do nabo-forrageiro, foi realizada esta mesma sequéncia

de procedimentos, depois de coletado a campo.

Apbs os resultados de todas as analises em laboratério, foi efetuado a digitalizacdo dos
dados em software de planilha eletrbnica, e posteriormente a analise estatistica. As analises de
massa das matérias secas foram submetidas ao programa Sisvar para analises de variancia, onde
foi realizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Através do software de planilha
eletronica foi avaliada a correlacdo entre as massas de matéria-seca do residuo pds-colheita de
soja e as massas de matéria-seca de parte aérea do nabo-forrageiro, para analise quanto
ocorréncia de relacdo da variabilidade de deposicdo de residuos de soja com a producdo de

biomassa vegetal pela cultura sucessora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo dos residuos de colheita de soja na area avaliada apresentou variabilidade

horizontal na quantidade de biomassa vegetal depositada sobre o solo (Tabela 1).

Tabela 1 — Matéria-seca de residuos pos-colheita de soja ao longo da faixa de
deslocamento da colhedora. Candido Godoi — RS, 2019/2020.

Pontos de Coleta Matéria-seca (Mg ha)
T1 9,60 a*

T2 3,38Db

T3 3,03b

T4 2,54 b

CV (%) 29,25

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

T1: faixa central da passagem da colhedora; T2: area adjacente a lateral esquerda da colhedora; T3: faixa da
area entre-passadas da plataforma da colhedora; T4: area adjacente a lateral direita da colhedora. CV:
Coeficiente de Variacao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O ponto de coleta T1, que é correspondente a faixa central da passagem da colhedora,
recebeu uma deposicao 278% maior em relacdo a faixa de menor deposicdo, correspondente a
T4. Esta discrepancia pode ser explicada pelo fato da deposicdo de T1 incluir além dos residuos
provenientes do saca-palhas da colhedora, como nas demais faixas, também os residuos
provenientes das peneiras da mesma, pelo fato de ndo haver um mecanismo de distribuicdo
destes residuos na colhedora em questdo, que sdo simplesmente despejados sobre o solo. Esta
situacdo também é demonstrada pelos estudos de Smith (1986), que mencionam acimulos de
10 Mg ha! de residuos pos-colheita de trigo na faixa central de uma colhedora sem espalhador

de residuos provenientes da peneira.

A faixa de distribuicdo correspondente ao ponto T3 abrangeu a area entre-passadas da
colhedora, onde a distribuicdo de residuos de uma passagem de colheita ndo ocorre de maneira
a complementar de forma adequada a passagem adjacente. Em funcdo disso, ocorreram
pequenas fracbes de solo sem nenhuma deposi¢édo de residuos, contribuindo para T3 apresentar

a menor quantidade de matéria-seca de residuos de soja, entretanto, ndo diferindo
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significativamente das faixas T2 e T4, que representam as laterais esquerda e direita da
passagem da colhedora. Mensurando a uniformidade de distribuigdo de palha, Kunz et al.
(2008) encontraram padrdo semelhante de deposicao de residuos pds-colheita de soja para todas
as colhedoras testadas desprovidas de espalhador de palhico, destacando a quantidade de palha

muito inferior nas extremidades da passagem das colhedoras em contraste com a faixa central.

Conforme Gomes (1982), em se tratando de experimentos e analises agricolas, sdo
classificados como altos os coeficientes de variagdo (CV) superiores a 20%, no qual se
enquadram os valores de CV obtidos neste estudo. Valores elevados tambeém foram obtidos por
Kunz (2007) ao avaliar o coeficiente de variacdo da distribuicdo de palha de 9 colhedoras no
oeste do Parana, sendo que o menor CV, que foi de 28%, foi encontrado em uma colhedora
provida de espalhador de residuos oriundos das peneiras da colhedora, evitando a deposi¢do

concentrada no centro da passagem da maquina.

A média teorica ideal de distribuicdo de residuos pos-colheita de soja foi auferida pela
totalidade de residuos obtida em relagdo a todos os 40 pontos coletados, onde obteve-se a

quantidade média ideal de 4,6 Mg ha™™.

No Grafico 1, além das deposicdes de residuos pds-colheita de soja em cada tratamento,
foram delimitadas as diferengas percentuais de deposicdo em cada tratamento em relagdo a
quantidade média teorica ideal para cada faixa de deposicdo, onde que T1 apresentou uma
quantidade 107% acima do ideal, enquanto que os demais tratamentos resultaram em
percentuais negativos de deposicdo em relacéo ao ideal, sendo de -27%, -45% e -35% para 0S

tratamentos T2, T3 e T4 respectivamente.



Gréfico 1 — Quantidade de deposicdo, media tedrica ideal de deposigéo e diferenca
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percentual da deposicao obtida em relacdo & média teorica ideal de deposi¢do de residuos pos-
colheita de soja. Candido Goddi — RS, 2019/2020.
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area entre-passadas da plataforma da colhedora; T4: &rea adjacente a lateral direita da colhedora.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Avaliando a distribuicdo de residuos vegetais na colheita da soja em Londrina — PR, Cyrino

et al. (2019) verificaram valor semelhante para a quantidade média de deposi¢édo de residuos,

que foi de 5 Mg ha. Estes autores evidenciaram ainda a importancia da taxa de cobertura de

solo pelos residuos pos-colheita, onde devido a desuniformidade de deposic¢do observada, ndo

foi atingida a taxa minima de 80% de cobertura média priorizada por Toledo et al. (2008).

Os efeitos da variabilidade da distribuicdo de residuos sobre a disponibilidade de fésforo e

potéssio no solo foram avaliados com base nos dados médios da analise quimica de nutrientes

em residuos pds-colheita de soja obtidos por Kunz (2007). O autor citado menciona o teor de

0,3 kg e 6,2 kg de fosforo e de potassio, respectivamente, para cada Mg ha de residuo de soja,

que foram extrapolados para os dados de matéria-seca obtidos no experimento realizado no

municipio de Candido Godoi — RS, ilustrados no gréafico 2.



25

Gréfico 2 — Quantidade de fésforo e de potassio extrapolados para a quantidade de
residuos pos-colheita de soja em cada faixa de deposic¢do. Candido Godoi — RS, 2019/2020.
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T1: faixa central da passagem da colhedora; T2: area adjacente a lateral esquerda da colhedora; T3: faixa da
area entre-passadas da plataforma da colhedora; T4: area adjacente a lateral direita da colhedora.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o macronutriente fésforo, o potencial de geracdo de variabilidade na disposicdo do
nutriente ao solo através dos residuos pds-colheita de soja apresentou diferenca de 2,3 kg hat
entre o tratamento T1 e o tratamento T3, que representam 0s extremos maximo e minimo,
respectivamente, de aporte de fosforo. A disponibilidade desuniforme de nutrientes, com
concentracdo na faixa central da passagem da colhedora, também foi averiguada por Cyrino et
al. (2019), que avaliou o nitrogénio disponibilizado pelos residuos.

Convertendo-se esta diferenca obtida de P para a forma P20s, que representa a forma de
fosforo disponivel através das adubacdes, a variabilidade do nutriente é de 5,3 kg ha* de P2Os,
0 que segundo SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (2016) representa quase
50% do teor médio exportado por 1 tonelada de grdos da cultura sucessora utilizada neste

estudo.

O potassio foi 0 nutriente mais influenciado pela variabilidade observada na deposicao dos
residuos pos-colheita de soja. Os tratamentos T2 e T4 apresentaram os valores mais proximos
a média ideal de distribuicdo, que se situa em 29 kg ha* de K, baseado na média teorica ideal

de distribuicdo de residuos pés-colheita de soja. Ja o tratamento T3 recebeu 43,7 kg ha'lde K a
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menos em relacdo a T1. Estudando a variacdo de producdo de matéria-seca pela aveia-preta em
Boa Vista das Missdes — RS, Santi et al. (2018) corrobora esta discrepancia na ciclagem de
fosforo e potassio entre pontos com maior e menor disposicéo de residuos vegetais e chama a
atencdo para o impacto sobre os atributos quimicos do solo e consequentemente em praticas de

fertilizacdo a taxa variada.

Considerado o valor de CTC pH 7,0 obtido na Gltima anélise de solo realizada no talh&o
pelo agricultor (ANEXO A) para interpretacdo do teor de potassio na camada de 0 a 10 cm do
solo, esta diferenca de incremento na disponibilidade de potéssio ocasionada pela ma-
distribuicdo de residuos pds-colheita de soja é capaz de causar grande impacto sobre a classe

de disponibilidade do nutriente.

Tabela 2 — Influéncia do incremento de 43,7 mg de potéassio por dm? de solo na camada 0

— 10 cm, proveniente do residuo pds-colheita de soja na classe de disponibilidade do

nutriente.
Classe de Teor de K no In?r_ement(_) no teor Teor de K _Clas_se_ d ¢

. . minimo oriundo do . Disponibilidade

Disponibilidade solo . . atualizado i
residuo de soja Atualizada
mg.dm?

Muito Baixo <40 43,8 43,8 Baixo
Baixo 41 - 80 43,8 84,8 Médio
Médio 81-120 43,8 124,8 Alto

Alto 121 - 240 43,8 164,8 Alto
Muito Alto > 240 43,8 283,8 Muito Alto

Fonte: Adaptado de SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (2016, [p. 96]).

Considerada a camada de 0 a 10 cm do solo, apenas a diferenca de 43,8 kg ha™ de K entre
o tratamento T1, correspondente ao centro da passagem da colhedora, e o tratamento T3,
correspondente a faixa entre-passadas da plataforma da colhedora equivale a diferenca de 43,8
mg de K por dm? de solo. Assim, interpretando-se o teor de potassio no solo para as culturas do
grupo 2, que engloba culturas exigentes quanto ao nutriente em questdo e possuem nivel de
exigéncia de disponibilidade de K no solo com teor critico igual ou superior ao das culturas de
gréos, infere-se que 0 aumento no teor de potassio no solo no tratamento T1 em relacdo a T3 €
capaz de elevar a classe de disponibilidade do nutriente em uma categoria, pressupondo-se que

o teor de potassio previamente existente no solo seja igual ou superior aos limites inferiores das
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classes Muito Baixo, Baixo e Médio (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO,
2016).

A cultura de cobertura nabo-forrageiro ndo apresentou diferenca significativa na producao
de matéria-seca de parte aérea (MSPA) nas diferentes faixas de distribuicdo de residuos pés-
colheita da soja, apesar de ter sido observado um pequeno incremento de acimulo de MSPA
no tratamento T1, onde houve maior deposicdo de matéria-seca proveniente da soja, conforme
a Tabela 3.

Tabela 3 — Matéria-seca de parte aérea (MSPA) de nabo-forrageiro (Raphanus sativus)
implantado sobre as faixas de distribuicdo de residuos pds-colheita de soja. Candido Godoi —
RS, 2019/2020.

Ponto de Coleta MSPA (Mg ha™?)
T1 6,29 ns*

T2 5,98

T3 571

T4 5,64

CV (%) 28,99

*ns: Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

T1: faixa central da passagem da colhedora; T2: &rea adjacente a lateral esquerda da colhedora; T3: faixa da
area entre-passadas da plataforma da colhedora; T4: &rea adjacente a lateral direita da colhedora. CV:
Coeficiente de Variacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta semelhanca de acumulo de matéria-seca de parte aérea do nabo-forrageiro nas
diferentes faixas de deposicdo de residuo pds-colheita de soja pode ser explicada pela
rusticidade desta espécie vegetal, que apresenta sistema radicular pivotante capaz de atingir
camadas mais profundas do solo com répido desenvolvimento inicial de acordo com Reginatto
(2018), se adaptando muito bem a solos pobres conforme cita Heinz et al. (2011). Desta forma,
a ciclagem de nutrientes advindos da palha ndo afetou de maneira significativa a produgédo de

biomassa vegetal do nabo-forrageiro.

O leve incremento de MSPA do nabo-forrageiro no tratamento T1, de maior deposi¢éo de
residuo pds-colheita de soja, sugere que nao houve problemas quanto a emergéncia das plantas,

assim como ndo houve dificuldades de semeadura do nabo-forrageiro, contrapondo Smith
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(1986), que indica a necessidade de manejo destes residuos mal distribuidos no solo para obter

resultados aceitaveis na cultura subsequente.

A andlise de correlacdo entre as matérias-secas dos residuos pos-colheita de soja e da
parte aérea do nabo-forrageiro (grafico 3) mostrou uma correlacao linear positiva para as
variaveis estudadas, através de um coeficiente de Pearson (r) igual a 0,8964, indicando uma
variancia compartilhada entre as variéveis classificada como forte, segundo Dancey e Reidy
(2005 apud FIGUEIREDO FILHO; JUNIOR, 2009, p.119).

Grafico 3 — Anélise gréafica da correlacéo entre as médias obtidas no experimento para as
matérias-secas da soja e do nabo-forrageiro. Candido Godoi — RS, 2019/2020.

o o o o
N W b

Matéria-seca de nabo-forrageiro (Kg ha™?)
(o]

59
y =0,0802x + 5,5383
5,8
r=0,8964
5,7
5,6
0 2 4 6 8 10 12

Residuo pds-colheita de soja (Kg ha™ 1)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, € possivel inferir que quando houve um aumento na deposicéo de residuos
de soja, o nabo-forrageiro semeado na sequéncia expressou tendéncia linear de aumento na
producdo de matéria-seca, apesar de nao significativa ao nivel de probabilidade de 5%, como
pode ser visualizado através da linha pontilhada no grafico 3.

A quantidade de matéria-seca de nabo-forrageiro que seria obtida caso houvesse
homogeneidade de distribuicdo de residuos de soja foi estimada através da equacao de regresséo
linear mostrada no grafico em questdo, baseado na quantidade média tedrica ideal de residuos
para este experimento obtida anteriormente, que situou-se em 4,6 Mg ha’. Por conseguinte, em

circunstancia de adequada distribuicdo dos residuos ao longo da faixa de trabalho da colhedora,
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neste experimento, a cultura sucessora do nabo-forrageiro produziria uma biomassa equivalente
a5,9 Mg ha',
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CONCLUSAO

Houve variabilidade na distribuicdo horizontal de residuos pds-colheita de soja, sendo que
a faixa central da passagem da colhedora recebeu uma quantidade significativamente maior de

residuos em relacdo as demais faixas.

A variabilidade observada acarretou em desuniformidade no aporte de P e K ao solo, com

forte impacto sobre o0 potéassio.

A cultura de cobertura implantada ndo foi significativamente afetada pela desuniformidade
na distribuicao dos residuos pos-colheita de soja, no entanto, houve correlagéo positiva entre a

variabilidade de residuos de soja e a producdo de biomassa vegetal pelo nabo-forrageiro.
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ANEXO A — Andlise de solo do talhdo do experimento obtida pelo agricultor.

o _ LAUDO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO

Nome: Christian Schardong Solicitante:

- Municipio: Candido Godoi Coletador:

Enderego: % Entrada: 12/04/2019
Fazenda: Emissdo: 16/04/2019
CPF:

Cod.\ Talhao Identificacdo da Amostra ArealCride Prof.
129188 4 ha
129189 I C146 |19 5,1 ha
129190 C146 20 17 ha
129191 c146 |21 Mat- 20727 10,3 ha
129192 C146 (22 5 ha
Diagnostico para acidez do solo e calagem. "pH em agua 1:1; Ca, Mg, Al e.Mn trocaveis extraidos com KCl 1M e CTC apH 7,0"(Bibliografia: Boletim Técnico 05, Tedesco et al., 1995). indice SMP

(Bibliografia: Solugdo TAmpao TSM: Toledo, 3. 2011).

| 129188 5,18 8,8 2,8 3,1 0,2 5,7 12,2 1,6 | 67,9 5,77
129189 5,04 860 | 2 41 0,2 7,6 1,6 1,7 | 60 5,52

| 129190 5,59 9.1 33 28 0 42 128 0758 604

| 129191 5,39 11,4 4,1 2,8 0,2 5,7 = 16,2 12 | 74 577_|

{ 192 5,65 10,8 3,8 2,80 0 43 15 [ 77 6,02

Diagnostico para macronutrientes e recomendagéio de adubagio NPK-S. "Argila determinada pelo método do densimetro: Mo por digesto umida; S-SO4 extraido com CaHPO4 500mg.L-1de Pe P, K eNa
determinados pelo métode de Mehlich |.* (Bibliografia: Boletim Técnico no05, Tedesco et al., 1995).

129188 78 0,6 e

129189, 3,7 50 2 21 58 =X X~ |o,;701| 19 274

129190 32 76 1 152 10,9 seXie X 10449] 17 175.5
|[ 128791 R 60 2 16,3 10 e ~X--  (0548] 21,7 | 2141 |
t TZITO? K] 73 5) 12,9 14,1 =y == 0,36 | 19,3 140,7
|

Diagnostico para micronutrientes ¢ relagtes molares. "Cu, 2n ¢ 6 exiraidos com Menlich 1. (Bibliografia: Manual de Analises Quimicas de Solo, Plantas e Fertilizantes, Embrapa, 2009); Fe exiraido com
Oxalato de amoo.

129188 14,9 71 " =eXee g = Xen -=Xe- 2,345 15,8 28
129189 10,6 58 ‘ 0,31 f ==X-- =X ==Xe- 3,689 453 | 11,1 15,3
129190 | 13 56 i 0.29 X =Xoo =X 2.641 5351194 226
I 129191 11,3 4,9 | 0,31 =X w=Xen X 2,525 52,5 | 18,9 28,3 I
129192 13,1 5 0,28 --X-- X “=Xe- 1,865 56 | 19,7 40,6
}\é_a?ribs(vas serdo armazenadas por 30 dias, cornle SiabaIeci pelo CBE."0s nesse T somente a amosira ensaiada. As informagoes referentes a
amostragem, escolha do ponto de coleta da amostra, como também sua i 30, sao de il do cliente. A repi gao deste somenle podera ser realizada integraimente, sem

nenhuma alteragao."

Charles Bolson Pontelli
Responsavel Técnico - CREA- RS$121906

Av. Osvaldo Zambonato, 623 - B. Centro - Silveira Martins/RS - CEP: 97195-000
Fone: 55 3224.1234 / www.base.agr.br / laboratorio@base.agr.br
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