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RESUMO

O Rio Grande do Sul, com clima subtropical e ampla amplitude térmica, beneficia-se da
palhada para regular a temperatura do solo e reduzir a evaporacao, favorecendo o crescimento
e desenvolvimento das plantas. A estabilidade térmica do solo cria condicGes ideais para
fungdes fisioldgicas das plantas, desenvolvimento das raizes e absor¢do de nutrientes. Este
estudo avaliou o impacto de diferentes quantidades de residuo de aveia preta na umidade e
temperatura do solo e no rendimento da soja. O trabalho foi conduzido na area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo - RS, localizado na regido
das Miss0es (-28.141183, - 54.760799). O clima é categorizado como Cfa, indicando um clima
temperado Umido com verdes quentes. O solo do local € um Latossolo Vermelho, pertencente
a Unidade de Mapeamento Santo Angelo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso (DBC), com cinco tratamentos e quatro repeti¢es. Os tratamentos foram diferentes
quantidades de palha de aveia preta distribuidos sobre a superficie do solo em cada parcela:
Testemunha (T1) com 0 Mg ha; 2 Mg ha (T2); 4 Mg ha* (T3); 8 Mg ha* (T4) e 12 Mg ha!
(T5). A cultivar de soja implantada foi a TMG 7362 IPRO, com densidade de 200.000
plantas/ha. Foram avaliados parametros de temperatura do solo na linha e entre linha em
camadas de 0-5 cm e 0-10 cm, umidade do solo na camada de 0-20 cm, densidade do solo,
porosidade de aeracdo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total bem como a
produtividade da cultura. Com base nas condi¢@es em que o experimento foi conduzido, para
0s parametros de densidade, porosidade total, porosidade de aeracdo, macroporosidade e
microporosidade do solo, avaliados nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, ndo apresentaram
diferencas significativas. O parametro temperatura, por outro lado, apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, com destaque para o tratamento sem residuo vegetal, que
registrou as temperaturas mais elevadas. Para umidade do solo, ndo apresentou diferencga
significativa entre os tratamentos, contudo, o tratamento com 12 Mg ha* obteve os maiores
valores. Em relagdo a produtividade, os tratamentos mostraram diferencas significativas entre
si, sendo que o tratamento com 12 Mg ha! resultou na maior produtividade. Com isso, podemos
ver que a presenca de residuo vegetal na superficie do solo reduz sua temperatura e age como
uma barreira protetora contra o calor intenso. Além disso, essa préatica resulta em aumentos

significativos na produtividade.

Palavras-chave: amplitude térmica, solo, disponibilidade de agua.



ABSTRACT

Rio Grande do Sul, with a subtropical climate and large thermal amplitude, benefits
from mulch to regulate soil temperature and reduce evaporation, promoting plant growth and
development. Soil thermal stability creates optimal conditions for plant physiological functions,
root development, and nutrient absorption. This study evaluated the impact of different amounts
of black oat residue on soil moisture, temperature, and soybean yield components.The study
was conducted at the experimental area of the Federal University of Fronteira Sul (UFFS),
Cerro Largo Campus - RS, located in the Missions region (-28.141183, -54.760799). The
climate is categorized as Cfa, indicating a humid temperate climate with hot summers. The soil
at the site is classified a Oxisol from the Santo Angelo Mapping Unit. The experimental design
used was a randomized block design (RBD) with five treatments and four repetitions. The
treatments included different amounts of black oat straw distributed over the soil surface in
each plot: Control (T1) with 0 Mg ha™'; 2 Mg ha™! (T2); 4 Mg ha™' (T3); 8 Mg ha™! (T4); and
12 Mg ha™' (T5). The soybean cultivar used was TMG 7362 IPRO, with a density of 200,000
plants/ha. Soil temperature parameters were evaluated in the row and inter-row at depths of O-
5 cm and 0-10 cm, soil moisture at a depth of 0-20 cm, soil density, aeration porosity,
macroporosity, microporosity, total porosity, as well as crop productivity. Based on the
conditions under which the experiment was conducted, the parameters of soil density, total
porosity, air porosity, macroporosity, and microporosity, evaluated at layers of 0-10 cm and
10-20 cm, showed no significant differences. However, the temperature parameter exhibited
significant differences among treatments, with the treatment without plant residue recording
the highest temperatures. For soil moisture, there were no significant differences among
treatments; nevertheless, the treatment with 12 Mg ha™ achieved the highest values. Regarding
productivity, the treatments showed significant differences, with the 12 Mg ha™ treatment
resulting in the highest productivity. Thus, it can be concluded that the presence of plant residue
on the soil surface reduces its temperature and acts as a protective barrier against intense heat.

Furthermore, this practice leads to significant increases in productivity.

Keywords: Thermal amplitude, soil, water availability.
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1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul, por se situar em uma regido subtropical, tem uma grande
amplitude térmica. A palhada atua na regulacdo da temperatura, consequentemente, reduz a
evaporacdo. Solos com temperaturas mais estaveis sdo vantajosos para O crescimento e
desenvolvimento das plantas, bem como para o processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio.
Isso ocorre porque as temperaturas dentro da faixa ideal proporcionam um ambiente mais
adequado para as plantas realizarem suas funcdes fisiologicas de forma eficiente. A estabilidade
térmica do solo ajuda a promover condicdes ideais para o desenvolvimento das raizes, absorcéo
de nutrientes e sintese de compostos organicos para o crescimento vegetal.

No Brasil, durante a década de 1970, surgiu o sistema plantio direto (SPD), resultado de
pesquisas realizadas no Parana e Rio Grande do Sul. As técnicas anteriormente empregadas
causavam degradacdo significativa do solo, levando a perda de estoques de matéria organica e
comprometendo sua estrutura. Além disso, associadas a chuvas intensas ocorria a eroséo hidrica
e impactando negativamente a sustentabilidade da atividade. Esse sistema tem como principio
a semeadura direta sem preparo prévio do solo, exceto na linha de semeadura, manutencao da
cobertura vegetal e a implementacdo de rotacéo e diversificacdo de culturas.

O uso de cobertura vegetal é importante para a prote¢do do solo, pois minimiza a perda
de nutrientes. Se utilizadas de maneira adequada estabelecem um incremento nos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. A quantidade e qualidade da palhada no solo podem ser
influenciadas pelo sistema de rotacdo e pelo tipo de planta de cobertura adotada. O
estabelecimento rapido das plantas traz beneficios significativos, incluindo a supressdo de
plantas daninhas.

A producdo de soja pode ser ameacada por estresses abioticos, como chuvas, secas e
temperaturas altas, por isso, deve-se usar cultivares de acordo com o tipo de regido que se
encontra e respeitar o Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC) onde oferece
informacdes sobre época ideal de semeadura. A disponibilidade de agua para as culturas €é
crucial, pois esta diretamente relacionada a processos fisioldgicos e bioquimicos essenciais.
Dessa forma, € indispensavel para garantir o sucesso das atividades agricolas.

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi de avaliar a influéncia de diferentes quantidades
de residuo vegetal na umidade e temperatura do solo, bem como na produtividade e peso de mil

gréos da cultura da soja (Glycine max).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMA PLANTIO DIRETO

O Sistema Plantio Direto (SPD) representa um conjunto de tecnologias com o potencial
de revolucionar a agricultura, gerando aumentos na produtividade das principais culturas de
gréos, promovendo a preservacao e aprimoramento da capacidade produtiva do solo. No Brasil,
0 SPD surgiu na decada de 1970, como resultado de pesquisas conduzidas no Rio Grande do
Sul e no Parana. A adocéo em larga escala enfrentava limitacfes devido a escassez de maquinas
semeadoras capazes de cortar a palha e depositar as sementes no solo sem revolvé-lo, e a falta
de herbicidas pds-emergentes especificos que atendessem as demandas dos diferentes sistemas
de rotacdo de culturas. A partir do final dos anos 1980, observou-se uma grande evolucéo na
industria de maquinas e herbicidas, o que foi crucial para a expansdo do uso do SPD
(HERNANI; SALTON, 1998).

Segundo Denardin et al., (2001, p. 12), o surgimento do SPD no Rio Grande do Sul
pode ser descrito como “uma tipica curva exponencial no periodo de 1976 a 1998, e uma reta
no periodo de 1998 a 2000”. Inicialmente, o sistema estava principalmente ligado a resolucao
de problemas erosivos. Contudo, com a nocdo de conservacdo das areas agricolas e as
experiéncias dos produtores, o plantio direto foi difundido sob uma perspectiva
conservacionista. No entanto, os equipamentos para adoc¢do da pratica se tornaram inviaveis
para produtores de menor escala. Com isso, a partir de 1993, com a ajuda de institui¢bes de
pesquisa, houve um renascimento do SPD, com o desenvolvimento de semeadoras mais
acessiveis e adaptadas para propriedades pequenas. (DENARDIN et al., 2001).

Este sistema tem como base a semeadura direta sem preparo prévio e revolvimento do
solo apenas na linha de semeadura, manutencdo de cobertura vegetal e a préatica de rotacéo e
diversificacdo de culturas. Esta Gltima é essencial para alcangar os resultados desejados neste
sistema (HERNANI; SALTON, 1998).

Portanto, o SPD atende ao menos seis principios basicos da agricultura conservacionista
nos quais podemos citar: revolvimento do solo apenas da linha de semeadura ou plantio;
manutencdo da cobertura permanente do solo; rotacdo, diversificacdo e sucessao de culturas;
processo colher-semear, fazendo com que reduza o tempo da lavoura em pousio; incorporagao
de matéria organica ao solo em volume, qualidade e frequéncia adequados as exigéncias
bioldgicas do solo, estimadas entre 8.000 kg/ha e 12.000 kg/ha por ano; manutencéo dos restos
de cultura na superficie do solo (DENARDIN; FAGANELLO, 2016).
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O SDP oferece um conjunto de vantagens em comparacao a outros sistemas de cultivo.
Ele requer menos infraestrutura de maquinas e equipamentos, o que reduz as necessidades de
mé&o de obra e o uso de energia fossil. Alem disso, melhora a atividade biolédgica do solo e
promove o controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras. Reduz a erosdo, melhora
a estrutura do solo e sua agregacgéo. Ao desacelerar a taxa de decomposicao, facilita a absorgéo
de nutrientes pelas plantas e promove o equilibrio do ecossistema agricola, estabilizando os
fluxos de energia e matéria. Também preserva a biodiversidade do ambiente local, aumenta a
capacidade de autorregulacdo do sistema solo-planta-atmosfera e permite que o potencial

genético das espécies cultivadas se expresse plenamente (HERNANI, 2021).

2.2 PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura sdo essenciais para proteger o solo, prevenindo a erosdo e o
escoamento superficial. No entanto, sua utilidade vai além, pois muitas delas desempenham
papeis adicionais, como pastoreio, producdo de grédos e sementes, ensilagem, feno e
fornecimento de palha para SPD (LAMAS, 2017).

Segundo Lamas (2017), as plantas de cobertura se utilizadas de forma adequada
estabelecem um incremento nos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo. Além disso, é
fundamental para o acréscimo da matéria organica do solo pois a capacidade produtiva esta
fortemente ligada ao seu teor de matéria organica. Também, os residuos das plantas de cobertura
s8o essenciais, pois sdo as principais formas de entrada e construcao do carbono (C) orgéanico
no solo, fornecem nitrogénio através da fixacdo bioldgica e possibilitam o enriquecimento do
solo com outros nutrientes essenciais para as culturas subsequentes (REDIN et al., 2016).

A manutencdo da cobertura vegetal no solo traz varias vantagens para 0 ecossistema,
como: evita a erosao; favorece uma fauna benéfica; proporciona isolamento térmico; diminui a
compactacdo do solo; controla o crescimento de plantas invasoras e melhora a porosidade do
solo por meio das raizes das plantas de cobertura, facilitando assim a absorcdo da agua
(EPAGRI, 2020).

A quantidade e qualidade da palhada no solo dependem do sistema de rotacéo e do tipo
de planta de cobertura utilizada. E importante escolher espécies que se adaptem bem as
condigdes locais, considerando sua velocidade de crescimento e producdo de biomassa. Uma
maior producédo de biomassa também indica uma maior quantidade de palha no solo, o que pode
influenciar a reciclagem de nutrientes, desde que se conheca o padrao de extracdo de nutrientes
pela planta escolhida (ALVARENGA et al., 2001).
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As plantas de cobertura podem ser cultivadas isoladamente ou em consorcio,
principalmente entre espécies das familias Poaceae e Fabaceae, trazendo beneficios como
melhoria das propriedades fisicas do solo e maior acimulo de carbono. No Sul do Brasil, a
competicdo por area com culturas comerciais como soja, milho e feijao dificulta o uso de plantas
de cobertura no verdo, tornando as de inverno uma alternativa mais viavel. E fundamental
avaliar o desempenho dessas plantas para identificar as mais adequadas para preceder os
cultivos de verdo (MICHELON et al., 2019).

2.2.1 Efeitos da cobertura vegetal

Reconhecido como a principal inovagdo tecnoldgica na agricultura no final do século, o
SPD continua a evoluir nos dias de hoje, adaptando-se as condicfes regionais e locais onde é
implementado. A eficacia deste sistema se deve ao fato de que a palhada proveniente de plantas
de cobertura, juntamente com residuos de culturas comerciais, estabelece um ambiente
altamente favoravel ao crescimento e desenvolvimento de plantas (ALVARENGA et al., 2001).

A palha das plantas de cobertura atua protegendo a superficie do solo e seus agregados
da exposicao direta ao sol, vento e chuva, reduzindo os processos de erosao hidrica. Além disso,
diminui a evaporagdo, ajudando a manter a umidade do solo, melhora a infiltragdo e o
armazenamento de &gua, e reduz a variacao térmica do solo, beneficiando o desenvolvimento
das plantas e dos organismos presentes no solo (LIMA, 2014)

O Rio Grande do Sul situa-se em uma regido subtropical, ou seja, tem uma grande
amplitude térmica no verdo e inverno. Dado a isso, no periodo de verdo, o estado enfrenta
longos periodos de temperaturas elevadas e baixa umidade do solo. Sendo assim, a palhada atua
na manutencdo da umidade do solo e reducdo da temperatura (ACOSTA et al., 2004). Na
regulacdo térmica, consequentemente, reduzindo a evaporacdo (FURLANI et al,
2008). Temperaturas do solo mais estaveis e moderadas sdo mais propicias para a germinacao
das sementes e 0 desenvolvimento das raizes e da parte aérea das culturas de interesse
econémico (URCHEI et al., 1988). Sendo assim, auxiliando as culturas em meses em que 0
déficit hidrico estd em maior evidéncia (CAMPOS et al., 1994).

Segundo Resende et al., (2005), locais onde se utilizou cobertura morta reduziu-se a
temperatura em até 3,5°C, e aumentou a retencdo da umidade do solo em até 2,3% em
comparacéo ao solo descoberto. Estudos de RODRIGUES et al., (2018), também mostram que
a adicdo de palha ao solo em valores de 5, 10 e 15 Mg ha sdo suficientes para garantir uma

reducdo na temperatura do solo em no minimo 3°C.



15

A utilizacdo de implementos agricolas em areas com pouca ou nenhuma cobertura
vegetal pode afetar diretamente os atributos fisicos do solo, resultando na reducdo da
porosidade. Essas mudancas na estrutura do solo podem influenciar a porosidade, densidade e
resisténcia a penetracao das raizes (MILNE & HAYNES, 2004). Com isso, se usa estratégias
de manejo para recuperar a estrutura, como deposicao de cobertura vegetal e incorporagéo de
matéria organica. Logo, permite um aumento da porosidade e uma reducdo na densidade do
solo.

A movimentacéo do solo e o trafego de maquinas e implementos agricolas tém um papel
significativo na modificacdo do tamanho dos agregados do solo. Essas atividades contribuem
para o aumento da densidade e a reducéo da porosidade total, além de provocarem um aumento
na proporcao de poros pequenos em relacdo aos grandes. 1sso ocorre devido ao impacto direto
sobre 0s poros maiores, 0s quais sd0 mais suscetiveis ao manejo do solo. Por outro lado, as
raizes das plantas desempenham um papel crucial na promog¢do da agregacdo estavel do solo.
Elas estimulam tanto a atividade microbiana na rizosfera quanto o fornecimento de residuos
organicos, contribuindo assim para a formacdo e estabilidade dos agregados (SILVA,
MIELNICZUK, 1988). Com isso, sistemas de preparo do solo, combinados com a rotacdo de
culturas, impactam a estabilidade e o tamanho dos agregados (SALTON et al., 2008).

As raizes das plantas, juntamente com a atividade biologica influenciada por ciclos de
umedecimento e secagem, desempenham um papel fundamental na alteracdo e modulagéo da
estrutura do solo. As raizes exercem influéncia direta sobre essa estrutura, penetrando,
aproximando e estabilizando particulas e agregados do solo, além de extrair &gua e exsudar
compostos no solo (MALLMANN, 2021).

2.3 AVEIA PRETA

No Brasil, existem apenas trés espécies de aveia cultivadas, sdo elas, aveia branca
(Avena sativa L.), aveia preta (Avena strigosa Schieb) e a aveia amarela (Trisetum
flavescens). Essas plantas sdo anuais e direcionam seu desenvolvimento para 0s meses mais
frios do ano (KLEIN, 2022).

A aveia tem habitos de crescimento que variam de acordo com a variedade, fertilidade
do solo, podendo atingir altura superior a 1 metro. O sistema radicular tem a forma de
fasciculado, o caule é cilindrico, ereto e os nos e entrends geralmente ficam preenchidos durante
o0 periodo vegetativo. Suas folhas ndo possuem auriculas e possuem ligulas bem desenvolvidas,
caracteristica Unica da aveia em comparagdo com outros cereais. O comprimento da lamina é
de 14 a40 cm e a largura é de 5,5 a 22,0 mm (MACARI et al., 2004).
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No Sul do Brasil, a aveia preta (Avena strigosa Schreb) é muito utilizada como planta
forrageira devido as suas altas propriedades nutricionais para animais, com teor de proteina
bruta de até 26% e digestibilidade de até 80%. A produtividade desta espécie atinge
aproximadamente 30 toneladas de matéria verde por hectare e aproximadamente 6 toneladas de
mateéria seca por hectare (OLIVEIRA, 2014).

A utilizacdo de aveia em area de producéo agricola é importante para a manutengéo do
solo coberto durante o periodo seco €, em consequéncia evita problemas relacionados a erosédo
e infestacdo de plantas daninhas. Esta préatica reduz gastos com herbicidas e fertilizantes e
preserva 0s recursos naturais (MACHADO, 2000).

2.4 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max) é originaria da Asia e surgiu como uma planta rasteira muito
diferente da soja comercial atual. Sua evolugdo iniciou-se a partir de cruzamentos naturais entre
duas espécies selvagens, cujo produto foi domesticado e melhorado por cientistas da antiga
China. Em 1960, houve um aumento consideravel na producdo mundial em razdo da oferta de
proteinas no mercado, contudo, em 1990 foi quando a producdo mais se desenvolveu em
consequéncia do desenvolvimento acelerado da economia mundial (DALL’AGNOL,
GAZZONI, 2019).

No Brasil, a cultura chegou primeiramente na Bahia no ano de 1882, sobretudo, o
primeiro estado a cultivar soja a nivel comercial foi o Rio Grande do Sul, a partir de 1930. Até
o inicio dos anos 1980, em torno de 80% do cultivo ainda se concentrava no Rio Grande do Sul
pela facilidade de adaptacéo de tecnologias americanas (KIIHL et al., 2003).

Segundo dados da Conab para a safra de 2023/2024, a semeadura da soja foi encerrada
em fevereiro de 2024 no Rio Grande do Sul. Sendo assim, em outubro, foi semeado 2% da &rea,
53% em novembro, 41% em dezembro, 3% em janeiro e 1% em fevereiro, totalizando 6.673,1
mil hectares cultivados. A cultura enfrentou atrasos devido as chuvas intensas e uma estiagem
entre 16 de janeiro e 12 de fevereiro, e enfrenta uma disseminacgéo significativa da ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi). Diante do déficit hidrico observado nos meses de janeiro e
fevereiro, observou-se uma diminui¢cdo no rendimento estimado inicialmente, contudo néo
configura uma quebra na producdo, mas sim uma reducdo no potencial produtivo da lavoura.
Como resultado das condicgdes climaticas, 0 manejo de pragas e doencas acabou sendo
prejudicado, uma vez que a entrada de maquinas na lavoura foi limitada, no entanto, em
fevereiro as condigdes das lavouras melhoraram, permitindo retomar o manejo fitossanitario.

Com tudo isso, a estimativa inicial de produtividade de 3.280 kg/ha* permanece inalterada.
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2.4.1 Adaptabilidade da Cultura da Soja

A producdo da soja é ameagada por estresses abioticos que envolvem secas, chuvas
excessivas, temperaturas extremas e pouca luz, diminuindo as possibilidades de uma alta
producdo e limitando ainda mais as regifes e estacdes apropriadas para o cultivo das principais
espécies (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). Com isso, surge o Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (Zarc), que é uma ferramenta de gestdo de risco que oferece
orientacdo sobre os periodos ideais para o cultivo de diferentes espécies agricolas, levando em
consideracdo as variacOes climaticas espago-temporais, visando minimizar as perdas de
produtividade (GUIMARAES et al., 2020).

A adequacdo de cada cultivar depende do tipo de regido que se encontra, além das
exigéncias hidricas e térmicas, a soja tem uma exigéncia de fotoperiodo (horas de luz diarias
exigida pela planta). A resposta ao fotoperiodo varia entre as diferentes cultivares, significando
que cada uma possui seu proprio periodo critico de exposicdo a luz. Acima desse limite, o
florescimento é retardado. A percepcdo ao fotoperiodo continua a ser uma restrigdo
significativa para uma adaptacdo mais abrangente da soja. Devido a essa caracteristica, a faixa
de adaptabilidade de cada cultivar varia a medida que se move para o norte ou sul (NEUMAIER
et al., 2020).

Em termos de crescimento e desenvolvimento, estes sdo medidos pela quantidade de
matéria seca acumulada, com exce¢do da &gua, ela abrange tudo que se encontra na planta
(carboidratos, proteinas, lipideos e minerais). A maior parte dessa producdo é feita através do
processo denominado a fotossintese, entdo, podemos relacionar o crescimento e
desenvolvimento da planta na interacdo entre meio ambiente e potencial genético. Também, é
possivel classificar quanto ao seu habito de crescimento: indeterminado consiste quando ha
continuacdo do crescimento vegetativo mesmo apds o inicio do periodo de florescimento. Em
contrapartida, plantas com crescimento determinado se caracterizam pela finalizacdo do

crescimento vegetativo apos o florescimento (CAMARA, 1997).

2.4.2 Efeitos da temperatura e disponibilidade hidrica

A regido sul do Brasil possui um padrdo de chuva bem distribuido ao longo do ano, a
disponibilidade de &gua para as plantas pode variar de acordo com a quantidade de chuva
durante o ciclo. A coincidéncia do solsticio de verdo, caracterizado por altas temperaturas,
déficit hidrico e intensa radiac&o solar, com a fase reprodutiva da cultura, tem um impacto direto
na reducdo da produtividade (SENTELHAS et al., 2015). Com isso, a disponibilidade de dgua


https://repositorio.usp.br/result.php?filter%5b%5d=authorUSP.name:%22CAMARA,%20GIL%20MIGUEL%20DE%20SOUSA%22
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no solo torna-se essencial para garantir o sucesso da atividade agricola, especialmente quando
ndo hé sistema de irrigagdo disponivel (FARIAS; NEUMAIER; NEPOMUCENO, 2007).

A agua além de constituir cerca de 90% do peso da planta e estar presente em todos 0s
processos biogquimicos e fisiologicos, tém um papel importante na regulacdo térmica da planta.
Desta forma, a disponibilidade deste recurso é valiosa principalmente em dois estagios do
desenvolvimento da cultura. Na germinacao e emergéncia, onde déficit ou excesso hidrico pode
prejudicar o estabelecimento da cultura e afetar a populacdo de plantas. Outro momento critico
é durante a florag@o e enchimento, no momento que atinge a exigéncia maxima de agua para a
cultura (FARIAS; NEUMAIER; NEPOMUCENO, 2007).

Em locais com temperaturas que oscilam entre 20°C e 30°C, a soja se adapta melhor,
porém a temperatura ideal para o seu desenvolvimento esta em torno de 30°C. N&o se torna
ideal a semeadura da cultura em temperaturas de solo abaixo de 20°C, visto que pode
comprometer a germinagéo e emergéncia. Entdo, a temperatura do solo ideal para semeadura
varia de 20°C a 30°C, sendo 25°C a temperatura 6tima para garantir uma germinacédo rapida e
uniforme. Em regides muito frias (10°C ou menos) o crescimento vegetativo € pequeno ou nulo
e regibes muito quentes (40°C ou mais) acontecem estragos na floracdo e diminuem a
capacidade de retencdo das vagens (NEUMAIER et al., 2020).

Para que o processo de nodulagdo ocorra de maneira eficaz, é crucial que a temperatura
seja adequada para a atividade da enzima nitrogenase. No qual a média ideal é em cerca de
25°C, enguanto para temperaturas de 15°C ou menores podem reduzir a atividade ou até mesmo
inibir varias cepas de bactérias fixadoras (FAGAN, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), Campus Cerro Largo - RS, localizado na regido das Missfes (-28.141183, -
54.760799). O clima da area é categorizado como Cfa, indicando um clima temperado Umido
com verdes quentes, de acordo com a classificacdo de Kdppen (1931). E solo do local é um
Latossolo Vermelho (STRECK et al. 2018), com composicdo granulométrica 583,2 g kg™ de
argila, 92,7 g kg* de areia e 324,02 g kg™ de silte na camada 0-30 cm.

No ano de 2023, conforme a andlise quimica do solo (Tabela 1) e recomendacdes do
Manual de Adubacéo e Calagem, realizou-se uma calagem de correcéo para o pH 6,5, onde foi
empregado o corretivo FortCalcio (PN 100), sendo aplicadas superficialmente 4,9 toneladas por

hectare (aproximadamente 2 kg/parcela).

Tabela 1 - Informacdes da analise quimica do solo do experimento, na Universidade Federal

da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2024.

Prof. pH Al Ca Mg Al H+ Al CTC \Y
(cm) agua pH’

1:1

% Cmolcdm? %

0-20 5,6 0,0 4,9 2,4 0,0 4,4 12,5
cm 64,9
Prof. Argila M.O  Indice S P-Mehlich K Cu Zn B
(cm) SMP

% % mg/dm3
0-20 59,0 2,9 6,0 52 12,2 308,0 8,1 4,1 0,7
cm

Fonte: Laboratdrio de analise Quimica do Solo da Universidade Federal de Santa Maria, 2022.

Conforme o historico da area, em abril de 2023 foi cultivado milho hibrido LG36700,
de ciclo precoce, com espacamento de 0,5 m entre linhas e densidade de 70.000 plantas ha™.
Para atender as necessidades de adubacao da cultura, foram aplicados 145 kg ha' de N, 110 kg
ha™' de P.Os e 220 kg ha™! de K20, utilizando a formulagéo 5-20-20. No dia 11 de abril, foi
realizada a aplicacao dos tratamentos com residuo vegetal, empregando feno de Tifton 85 como

cobertura. Onde foram utilizados: Testemunha com 0 Mg ha? de cobertura vegetal; e com
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cobertura vegetal em diferentes dosagens 2 Mg ha (T2); 4 Mg ha! (T3); 8 Mg ha! (T4) e 12
Mg ha (T5), sendo dispostos em blocos ao acaso.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CONDUQAO DOS TRATAMENTOS

Ap0s a conclusdo do estudo anterior, a rea permaneceu em pousio até 16 de outubro
de 2023. Primeiramente, efetuou-se a limpeza da area utilizando o herbicida glifosato e,
posteriormente, realizou-se a semeadura do milheto. Logo, no dia 20 de dezembro de 2023,
realizou-se o corte do milheto com uma rogadeira acoplada ao trator e a retirada do residuo do
local. A aveia preta utilizada no experimento foi coletada em uma &rea localizada atras do
experimento, onde havia sido cultivada durante o periodo de inverno.

Inicialmente, com base na analise quimica do solo e seguindo as diretrizes do Manual
de Adubacdo e Calagem, realizou-se a adubacéo para a cultura da soja, aplicando 150 kg/ha de
P05 e 50 kg/ha de K-O sendo dispostos ao solo através da semeadora. Fez-se a semeadura, no
dia 21 de dezembro de 2024, da cultivar TMG 7362 IPRO com Grupo de maturacao relativa
(GMR) de 6,1, pureza minima de 99% e germinacdo minima de 80%, sendo sementes tratadas
com o0s seguintes produtos, CRUISER ADVANCED, CHANCELA E COLORSEED
(Polimero). Conforme figura 1, Todas as sementes foram inoculadas com o inoculante agFX-
Brad da Agroceres BINOVA, seguindo as recomendagdes em sua embalagem e por ser uma
area de primeira semeadura, se utilizou 600 ml de inoculante para cada 50 kg de sementes.
Devido a imprevistos causados pela fauna local, foi realizada uma ressemeadura em 21 de
janeiro. Para isso, todas as plantas de soja existentes no local foram removidas, e uma nova

semeadura foi efetuada.

Figura 1 — Tratamentos utilizados na semente da cultivar TMG 7362, Cerro Largo,

2024.
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Fonte: Autor, 2024.
Considerando uma densidade de 10 plantas por metro linear e um espagamento entre
linhas de 50 cm, todas as sementes foram dispostas ao solo manualmente, com um espagamento

de 10 cm entre cada semente, totalizando uma densidade de 10 plantas/m ou 200.000 plantas/ha.
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No presente dia da semeadura também foram distribuidos os tratamentos de residuo vegetal de
aveia preta, sendo secos em estufa de ar forgado a 60°C.

Para atender aos objetivos da pesquisa, se empregou um delineamento experimental de
blocos ao acaso (DBC), com cinco tratamentos e quatro blocos, totalizando vinte unidades
experimentais. Cada parcela possuia dimensées de 2,0 m x 2,0 m, resultando em uma &rea de 4
metros quadrados, com um espacamento de 1 m entre as parcelas e os blocos conforme
mostrado na Figura 2.

Ficando distribuidos em cada parcela deste modo: Testemunha com 0 Mg ha de
cobertura vegetal; e com cobertura vegetal em diferentes dosagens 2 Mg ha* (T2); 4 Mg ha'
(T3); 8 Mg ha* (T4) e 12 Mg ha® (T5), sendo dispostos em blocos ao acaso.
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Figura 2 - Croqui do experimento na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul — campus Cerro Largo, 2024.

T1:Testemunha/pousio;
T2: Duas toneladas;
T3: Quatro toneladas;
T4; Oito toneladas;

T5: Doze toneladas;

im Blocod Bloco 3 Bloco 2 Bloco 1
] 13 m J Im
I l
=
T3 T2 T4 T1
T1 T4 T2 TS
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Estrada area experimental

Fonte: Autor, 2024.
O controle de plantas daninhas entre parcelas aplicou-se herbicida glifosato e para

controle dentro de cada parcela realizou-se o arranquio. Para o controle de doengas como a

ferrugens asiatica (Phakopsora pachyrhizi) utilizou-se fungicidas e para controle de insetos
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como mosca branca (Bemisia tabaci), Percevejo-marrom (Euschistus heros), Percevejo-verde
(Nezara viridula) e vaquinha (Diabrotica speciosa), se utilizou inseticidas, conforme listados
na tabela abaixo.

Tabela 2 — Informagdes e datas dos produtos utilizado para o controle de pragas e doencas, na

Universidade Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2024.

Nome comercial Classe Grupo quimico Composicio Mecanismo de acio Dose utilizada Data de aplicacao
PREVINIL Fungicida Isoftalonitrila CLOROTALONIL Contato multi-sitio 1.0 L/ha 20/fev
Estrobirulina, pirazol PICOXISTROBINA,
VESSARYA Fungicida ) b o P By BENZOVINDIFLUPIR Sistemico 0.6 L/ha 20/fev
carboxamida, cetona.  ACETOFENONA
.. e . . Acetamiprid Sistémico d tat , ,
SPERTO Inseticida  Neonicotinoide e Piretroide cetampnda © tsmeo efcn Hos 250 gha 29/fev e 09/abr
Bifentrina ingestdo
AZOXISTROBINA.
Estrobirulinas, Alquilenobis, Contato e sistemi
EVOLUTION Fungicida sirobirinas, Aquiienobrs MANCOZEBE, onta c: © 8IS E-‘ll'll'C-O 1.75 L/ha 14/mar e 09/abr
Triazolintiona PROTIOCONAZOL com agfio multissitio
TALISMAN Inseticida  Bifentrina e Carbossulfano Metilearbamato de Contato e ingestio 0.5 L/ha 14/mar e 09/abr

benzofuranila e

Fonte: Autor, 2024.

As aplicacbes de defensivos agricolas foram divididas em trés etapas. A primeira
aplicacdo ocorreu no estadgio VN, em 29 de fevereiro, utilizando os produtos PREVENIL,
VESSARYA e SPERTO. A segunda aplicacao foi realizada 15 dias depois da primeira, com 0s
produtos EVOLUTION e TALISMAN. Ja a terceira aplicacdo aconteceu 21 dias apos a
segunda, utilizando os inseticidas SPERTO e TALISMAN, alem do fungicida EVOLUTION.

3.3 COLETAE AVALIACAO DO SOLO

Para o monitoramento de 47 dias ap6s a emergéncia da umidade do solo, foi empregado
o dispositivo TDR (Time-domain reflectometer) figura 3, com instalacdo de sondas de 20 cm
de profundidade no centro de cada parcela. Para o0 monitorar a temperatura do solo, durante o
periodo de 65 dias ap6s a emergéncia, empregou-se um Termopar Tipo K (Portable
Temperature Meters - N305) figura 3, posicionado na linha e entre as linhas, em profundidades
de 0-5cm e 0-10 cm em ambos. O monitoramento e a coleta de dados de umidade e temperatura

eram feitos a cada dois dias, entre 15 h e 16 h.
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Figura 3 — Dispositivo TDR (Time-domain reflectometer) (Fig. A) e Termopar Tipo K

Fonte: Autor, 2024.

Com os dados coletados durante este periodo, foram inseridos em uma planilha
eletronica (Excel) para calcular a umidade volumétrica do solo (0) (Eq. 1), a capacidade total
de agua no solo (CAT) (Eq. 2), a capacidade de agua disponivel (CAD) e a porosidade de
aeracdo (Par). As equac0es utilizadas séo as seguintes:

Equacdo 1 — Umidade volumétrica do solo (8) (cm® cm™), expressa pela relagdo da
leitura do TDR (%Mstr) e 100.

_ %Mstr
~ 100
Equacdo 2 — A Capacidade total de agua (CAT), em milimetros (mm), no solo é

calculada pela Umidade volumétrica do solo (8), em cm?/cm?, multiplicada pela profundidade
da sonda TDR (Pe) e, em seguida, multiplicada por 10. A equacao pode ser expressa da seguinte
forma:
CAT =60xPex 10

Equacédo 3 — A Capacidade de agua disponivel (CAD), em milimetros (mm), € calculada
pela diferenca entre a Umidade volumétrica do solo (0), em cm?/cm?, e a Umidade no ponto de
murcha permanente (6PMP), em mm, multiplicada pela profundidade da sonda TDR (Pe) e
multiplicada por 10. A equacdo pode ser expressa da seguinte maneira:

CAD = (0 - 6pmp) x Pe x 10
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Equacéo 4 — A Porosidade de aeragdo (Par), em cm3/cmd, é definida como a diferencga
entre a Porosidade total do solo (Pt), em cm?/cm?, e a Umidade volumétrica do solo (0), em
cmd/cm3. A equacao pode ser expressa da seguinte forma:

Par=Pt—0

Para avaliar o impacto de diferentes quantidades de residuo vegetal nos atributos fisicos
do solo, foram analisados os pardmetros de densidade, porosidade total, micro porosidade e
macro porosidade. Utilizou-se o método de coleta de anéis cilindricos com volume conhecido,
onde foi coletado em duas profundidades (0-10 cm e 10-20 cm) sendo preservado ao maximo
a estrutura do solo em todos os tratamentos, realizado no dia 06 de julho de 2024. Todas as
amostras foram levadas para o laboratorio de fisica do solo da presente universidade para
posteriormente ser feita 0 método da mesa de tensdo (FIGURA 4).

Figura 4 — Método da Mesa de Tensdo, no Laboratério de Fisica e Pedologia do Solo da

Universidade Federal da Fronteira Sul — campus Cerro Largo, 2023.

r .,-’,:\‘\ (’.\

Fonte: Autor, 2024

Para 0 método da mesa de tensdo, foram seguidos 0s seguintes procedimentos:
primeiramente, em cada amostra coletada, o excesso de solo foi removido. Em seguida, foi
fixado um pano de voal permeavel com um elastico (Figura 4) e as amostras foram submetidas
a saturacdo em agua por 72 horas em uma bandeja. Apos o periodo de saturacdo, as amostras
foram transferidas para a mesa de tens@o a 4 kPa, onde permaneceram por 48 horas a fim de
eliminar toda a &gua dos macros poros. Em seguida, foram pesadas em balanca de preciséo e,
posteriormente, levadas a estufa de ar forgado a 105°C por 72 horas. Ap0s esse tempo, as
mesmas foram novamente pesadas para a realizagdo dos calculos necessarios para se obter a

densidade, porosidade total, microporosidade e macroporosidade.
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3.4 AVALIAC;OES NA CULTURA DA SOJA

Por fim, a produtividade foi estimada coletando-se dois metros lineares de soja em cada
parcela, no estadio fenoldgico de maturacdo plena, no dia 09 de maio de 2024, e
acondicionando-os em sacos separados. As amostras foram entdo, levadas ao laboratério de
multiusudrios para a realizacdo da debulha. Apos a debulha, as amostras foram pesadas para
determinar a produtividade de cada parcela de cada tratamento.

Para quantificar o Peso de Mil Sementes (PMS), foram contadas 100 sementes com 5
repeticdes, totalizando 500 sementes/parcela. As mesmas foram pesadas e entdo colocadas em
uma estufa de ar for¢ado a 105°C por 72 horas para determinacgdo da umidade. Com base nessa

umidade, foi realizada a correcdo para 14% a fim de estimar o PMS.

3.5 ANALISE ESTATISTICA
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com comparacao
das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises foram conduzidas utilizando

0 software SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO
A tabela a seguir apresenta os valores de densidade do solo, porosidade total,
microporosidade e macroporosidade.
Tabela 3 — Propriedades fisicas do solo sob diferentes quantidades de residuo vegetal de aveia
preta, Cerro Largo - RS, 2024.

Tratamentos de residuo vegetal

Camada

CV (%)
(cm) 0Mgha! 2Mgha' 4Mgha' 8Mgha' 12Mgha!
Densidade do Solo Mg.m
00-10 1,27 a 1,18 a 1,27 a 1,30 a 1,13 a* 7,84
10-20 141a 1,36a 1,30 a 1,39a 1,36a 8,71
Porosidade Total cm® .cm™®
00-10 0,57 a 0,59 a 0,56 a 0,56 a 0,61a 5,42
10-20 052a 0,53a 055a 0,52a 0,54a 7,65
Microporosidade cm?® .cm™
00-10 0,39 a 0,38 a 0,41 a 0,45 a 0,37 a 10,10
10-20 0,43 a 0,43 a 0,40 a 0,43 a 0,42 a 7,07
Macroporosidade cm® .cm™
00-10 0,18 a 0,22 a 0,15a 0,11a 0,24 a 36,97
10-20 0,10a 0,11a 0,16a 0,10a 0,12a 60,31
*Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5% de
significancia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para os parametros de densidade do solo, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. No entanto, os menores valores de densidade do solo (DS) foram observados na
camada de 0-10 cm em todos os tratamentos. Com isso, os valores variaram de 1,13 Mg.m= a
1,30 Mg.m. Enquanto na camada de 10-20 cm, a variagéo foi de 1,30 Mg.m3a 1,41 Mg.m

O crescimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas € influenciado por
diversos atributos fisicos do solo, com interacGes complexas que envolvem o potencial hidrico,
0 teor de oxigénio no solo e a resisténcia do solo a penetragdo das raizes (TORMENA et al.
1998).

Segundo Reichert et al., (2003), para um solo argiloso, os valores criticos de densidade
do solo variam entre 1,30 e 1,40 Mg.m. Reinert et al., (2008), através de estudos de
crescimento radicular em diferentes culturas sob diferentes condicdes fisicas do solo, verificou
que o crescimento normal das plantas ocorre até uma densidade de 1,40 Mg m= e acima desse

limite ocorre limitaces.
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Para a variavel de porosidade total, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Nesse sentido, o maior valor observado na camada de 0-10 cm foi no tratamento
com 12 Mg ha? (0,61 m® m?3). Nesta mesma camada, o menor valor encontrado foi no
tratamento com 4 Mg ha' e 8 Mg ha* atingindo 0,56 cm® cm™ para ambos. Para a camada de
10-20 cm, o menor resultado encontrado foi 0,52 cm® .cm™ nos tratamentos com 0 Mg ha' e 8
Mg ha™.

A densidade do solo estd inversamente relacionada a porosidade. Geralmente, a
diminuicdo da porosidade acontece principalmente nos poros de maior tamanho (Reichert et al.
2007). Nesse sentido, podemos observar na tabela 2, quando os tratamentos que tiveram uma
menor densidade do solo, maior era a porosidade total. Levando em consideracdo a camada de
10-20 cm no tratamento com 0 Mg ha™!, a densidade do solo (1,41 Mg.m®) se encontrou maior,
em consequéncia a porosidade total foi menor (0,52 cm® .cm®).

Na avaliagdo da microporosidade e macroporosidade, os tratamentos ndo diferiram
significativamente entre si. Considerando a camada de 0-10 cm, o tratamento com maior
microporosidade foi de 8 Mg ha™ (0,45 cm®.cm™). No tratamento com maior quantidade de
residuo vegetal, obtemos um menor valor de 0,37 cm®.cm. Para camada de 10-20 cm, 0 menor
valor encontrou-se no tratamento de 4 Mg ha™* com 0,40 cm®.cm?,

Considerando a macroporosidade, o tratamento com 12 Mg ha™ apresentou o maior
resultado de 0,24 cm?® cm 3, enquanto o tratamento com 8 Mg ha™! resultou no menor valor 0,11
cm® cm™ na camada de 0-10 cm. Para a camada de 10-20 cm, o tratamento com 4 Mg ha™'
apresentou o maior valor, de 0,16 cm?® cm™3. De acordo com Reichert et al., (2007), macroporos
com valores inferiores a 0,10 m® m=, sdo considerados limitantes para o desenvolvimento
radicular.

Costa et al., (2015) destaca que a camada formada por restos culturais na superficie do
solo ajuda na reducdo de processos que podem levar a compactacdo. Sendo assim, os autores
ao avaliar os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho, concluiram que, ao longo do tempo,
0s sistemas conservacionistas contribuem para a diminuigdo da densidade do solo e 0 aumento
da porosidade total e da macroporosidade nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm do solo.

A compactagéo do solo reduz o espago poroso, especialmente dos macroporos, afetando
suas propriedades fisico-hidricas. A porosidade, que representa o volume do solo ocupado por
ar e agua, é fundamental para a circulacéo de solucdo e ar, influenciando processos dindmicos
no solo. A distribuicdo do didmetro dos poros pode ser classificada em duas classes: macroporos

(didmetro > 0,06 mm) e microporos (diametro < 0,06 mm) (Klein, Libardi, 2002).
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4.2 DISPONIBILIDADE DE AGUA E POROSIDADE DE AERAC}AO

Pode-se visualizar no Gréfico 1, a precipitagdo durante o ciclo da cultura da soja, foi de
989,40 mm. Dessa forma, é possivel identificar os pardmetros que podem ser avaliados em
relacdo a precipitacdo durante o periodo analisado. Entre os dias 1 e 15 DAE, foi realizada

irrigacdo de 4 mm por dia devido & baixa precipitacdo nos estagios iniciais.

Gréfico 1 - Precipitacdo pluviométrica durante o ciclo da soja (25/01 a 09/05), dados
coletados da Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Cerro
Largo-RS, Cerro Largo — RS, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.2.1 Umidade volumétrica

A umidade volumétrica, foi avaliada durante 47 DAE devido a contratempos. No grafico
2 apresentado, em nenhum momento a umidade volumétrica (UV) do solo atingiu o ponto de
murcha permanente fisiologica da soja. Como podemos verificar, apenas no dia 15 e 16 apos e
emergéncia houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Assim, o menor valor de UV obtido foi no dia 16 ap6s a emergéncia apresentando 0,20
cmcm para o tratamento sem residuo vegetal (0 Mg ha*). Se levarmos em consideragdo a UV

média durante todo o periodo, o tratamento com sem residuo vegetal obteve um menor valor

7

110
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0,30 cm®cm™, em comparagdo com o tratamento de 12 Mg ha onde obteve uma maior média
0,36 cm3cm™,

Acosta et al., (2007), em um estudo sobre o efeito de diferentes quantidades e tipos de
residuos organicos na temperatura e umidade do solo, constataram que a umidade do solo foi
influenciada tanto pelos tipos de residuos quanto pelas quantidades aplicadas. Houve um
aumento na porcentagem de umidade de 5%, 4% e 14% para aveia preta, ervilhaca e nabo
forrageiro, respectivamente.

A variacdo da umidade do solo tem sido observada com o uso de diferentes tipos de
cobertura vegetal. De modo geral, a cobertura vegetal favorece a infiltracdo da agua da chuva
e reduz as perdas por evaporacgao, mantendo assim a umidade em niveis mais elevados (Campos
etal., 1994).

Gréafico 2 — Umidade volumétrica do solo durante o ciclo da soja, sob diferentes quantidades

de residuos vegetais, na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul —

Campus Cerro Largo, 2024.
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Grafico 3 — Umidade do solo em funcéo de diferentes quantidades de residuo vegetal 15 DAE
(gréfico A) e a 16 DAE (grafico B), Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro
Largo, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A analise de regressao realizada para os dias 15 e 16 apds a emergéncia demonstra que,
a medida que se aumenta a quantidade de residuo vegetal, a umidade volumétrica do solo
também aumenta. Essa relacdo € positiva em ambos os dias, confirmando que a presenca de

residuo vegetal retém mais umidade no solo.

4.2.2 Agua disponivel

Em relacdo a lamina de agua disponivel, mostrado no grafico 3, apenas nos dias 15 e 16
DAE apresentou diferenga significativa entre os tratamentos. Assim no dia 16 apds a
emergéncia, obtivemos um menor valor de CAD (12 mm) para o tratamento com 0 Mg ha™.
Considerando a variacdo na disponibilidade de 4gua, o tratamento com 12 Mg ha™' apresentou
uma variagédo de 26,4 mm a 51,3 mm. No solo sem cobertura, a variagdo foi de 12 mm a 40,7
mm.

A menor média de disponibilidade de agua no solo durante o periodo de avaliacéo foi
no tratamento de 0 Mg ha™' obtendo um valor de 32,5 mm e no tratamento com 4 Mg ha'
obtemos uma média de 33,1 mm. Levando em consideracao os tratamentos com 8 Mg ha™' e 12

Mg ha™!, temos uma media de 37,9 mm e 44,4 mm respectivamente.
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A maior retencdo e disponibilidade de 4gua para as plantas em solo sob plantio direto
geralmente sdo atribuidas a barreira formada pelos residuos vegetais, que reduz a evaporacao
da &gua na superficie (Dalmago et al., 2009).

A retencdo e a disponibilidade de 4gua para as plantas dependem da quantidade de agua
que infiltra, é retida no solo e pode ser utilizada pelas plantas. Fator como a condigdo da
superficie do solo influencia a infiltracdo e o armazenamento da agua. Préticas de manejo
inadequadas, como a auséncia de terracos, compactacao do solo por trafego excessivo e baixa
producdo de biomassa, reduzem a disponibilidade de dgua. Além disso, a exposicdo do solo
aumenta a perda de agua por evaporacgdo, enquanto a protecao do solo e um ambiente fisico e
quimico favoravel permitem que as raizes acessem maiores volumes de agua (Reichert et al.,
2011).

Gréfico 4 — Valores médios da lamina de agua disponivel durante o ciclo da soja, sob

diferentes quantidades de residuos vegetais, na area experimental da Universidade Federal da

nsnsns

Fronteira Sul — Campus Cerro Largo, 2024.
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4.2.3 Capacidade de agua total armazenada
No grafico 4 durante o ciclo da soja, em relacéo a capacidade total de &gua armazenada
(CAT), podemos observar que a quantidade de agua armazenada ficou entre 40 mm e 79 mm.
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Sendo que a precipitacdo durante o experimento foi de 359,8 mm. Constatou-se que o maior
armazenamento médio de &gua no solo foi no tratamento com maior quantidade de cobertura
vegetal (12 Mg ha) com 72,4 mm. Em contrapartida, 0 menor armazenamento médio ficou
com o tratamento sem cobertura vegetal, com valores de 60,5 mm.

Em termos comparativos, o tratamento com 12 Mg ha™' de cobertura vegetal apresentou
um armazenamento médio de agua 6,5 mm superior ao tratamento com 8 Mg ha™'. Ja em
comparagao ao solo descoberto, o tratamento com 12 Mg ha™! resultou em uma diferenca média
de armazenamento de agua de 11,90 mm.

Gréfico 5 — Valores médios da lamina de &gua total durante o ciclo da soja, sob diferentes
quantidades de residuos vegetais, na area experimental da Universidade Federal da Fronteira

Sul — Campus Cerro Largo, 2024.
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4.2.4 Porosidade de aeracgédo

Como podemos observar no grafico abaixo, durante todo o ciclo, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. No tratamento com 0 Mg ha*, no dia 16 apds a emergéncia,
teve um maior valor de 0,34 cm3cm . Contudo, o menor valor observado foi no tratamento com
maior quantidade de residuo vegetal com 0,17 cm3cm.

Tormena et al., (1998), descreve que valores de porosidade de aeracdo menores que 0,1

cm®m sdo limitantes para o crescimento radicular. Dessa forma, observa-se que, ao longo de
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todo o ciclo da cultura, esses valores ndo foram atingidos e, portanto, ndo se tornaram
limitantes.
Grafico 6 — Valores médios da porosidade de aeracao durante o ciclo da soja, sob diferentes
quantidades de residuos vegetais, na area experimental da Universidade Federal da Fronteira

Sul — Campus Cerro Largo, 2024.
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4.3 TEMPERATURA
4.3.1 Temperatura do ar no periodo de avaliacéo

A temperatura o ar ao longo do ciclo variou significativamente. O experimento foi
realizado no periodo de verdo, onde se caracteriza por altas temperaturas e baixa precipitacao.
Com isso durante os 65 dias de avaliagéo, tivemos uma variacdo de temperatura na hora da

leitura de de 21,4°C a 34,5°C, como podemos observar no grafico abaixo.
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Grafico 7 — Temperatura do ar entre 15 horas 30 minutos e 17 horas, durante a leitura a campo
(65 dias) e ao longo do ciclo da soja (104 dias), sob diferentes quantidades de residuos
vegetais, na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro
Largo, 2024.
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4.3.2 Temperatura do solo

Na avaliacdo da temperatura do solo em profundidade de em 0-5 cm entre linha, houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Durante todo o ciclo, o tratamento sem residuo
vegetal apresentou as maiores temperaturas, com valores que variam de 19,3°C a 37,25C,
consequentemente uma amplitude térmica de 17,6°C. O tratamento com 12 Mg ha* apresentou
as menores temperaturas durante o periodo, onde obteve valores de 19,5°C a 29,75°C, com
amplitude térmica de 10,3°C.

Para os dias 21, 40, 52 e 57 ap06s a emergéncia, que ndo apresentaram diferengas
significativas. No dia 21 pode ser explicado pela ocorréncia de uma precipitacdo de 62,2 mm
no dia 20 DAE. Como resultado, a umidade do solo no momento da leitura era de 0,34 cm3/cm’
3, 0 que levou a reducdo da temperatura do solo, enquanto a temperatura média do ar foi de

24,7°C. No 40° DAE, segundo dados meteorolégicos da estacdo da UFFS, houve uma
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precipitacdo de 0,8 mm as 11h30. Dessa forma, a umidade média do solo no momento da leitura
foi registrada em 0,28 cm®/cm3, enquanto a temperatura do ar atingiu 26,7°C. Nos dias 52 e 57,
foram registradas precipitacGes de 27 mm e 38,4 mm, respectivamente, no momento da leitura.
No 57° dia, ocorreu a menor temperatura registrada durante todo o periodo de estudo.
Gréfico 8 — Temperatura do solo em profundidade de 0-5 cm entre linha durante o ciclo da
soja, sob diferentes quantidades de residuos vegetais, na area experimental da Universidade

Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro Largo, 2024.
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No gréafico, observam-se duas linhas que delimitam a faixa ideal de temperatura do solo
para a soja, indicando os valores maximo e minimo. Como aponta Farias et al. 2007, a
temperatura do solo ideal para o cultivo da soja varia de 20°C a 30°C, onde temperaturas
superiores a 40°C apresentam efeitos adversos na taxa de crescimento das plantas, impactando
diretamente as fases do desenvolvimento reprodutivo e resultando na redugéo do crescimento
geral da planta. Ao longo do ciclo, as temperaturas do solo nos tratamentos com 0, 2, 4 e 8 Mg
ha! ultrapassaram o limite, enquanto o tratamento com 12 Mg ha™* permaneceu dentro da faixa
ideal durante todo o periodo. A partir do 33° dia, quando a planta alcangou o estagio fenologico
V8 e o fechamento das entrelinhas ocorreu, a temperatura do solo permaneceu dentro da faixa

ideal.
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Uma analise de regressédo foi realizada para os dias 8 e 15 apds a emergéncia (DAE),
mostrando que, conforme a quantidade de residuo vegetal aumenta, a temperatura do solo
diminui. No gréafico abaixo, referente a 15 DAE (8 B), observa-se que a temperatura do solo
diminui @ medida que a quantidade de residuo vegetal aumenta, até alcancar um valor minimo
em torno de 10 Mg hal, e depois comeca a aumentar levemente. Isso indica que existe um
ponto 6timo de cobertura do solo que maximiza a reducdo da temperatura, mas quantidades
maiores de residuo podem reduzir um pouco essa eficacia.

Grafico 8 — Temperatura do solo em profundidade de 0-5 cm entre linha durante o ciclo da
soja, sob diferentes quantidades de residuos vegetais, em 8 e 15 dias ap6s a emergéncia na
area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro Largo, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Para a temperatura do solo 0-5 linha, houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Como podemos observar no grafico abaixo.
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Gréfico 9 — Temperatura do solo em profundidade de 0-5 cm na linha durante o ciclo da soja,
sob diferentes quantidades de residuos vegetais, na area experimental da Universidade Federal
da Fronteira Sul — Campus Cerro Largo, 2024.
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Observa-se que o tratamento sem residuo vegetal apresentou as maiores temperaturas
ao longo de todo o periodo, variando entre 19,7°C e 37,5°C, com uma amplitude térmica de
17,8°C. Considerando os tratamentos com 8 Mg ha™ e 12 Mg ha'%, as variag@es de temperatura
foram de 20°C a 30,8°C e 19,5°C a 29,8°C, respectivamente, com amplitudes térmicas de
10,8°C e 10,3°C. Podemos observar que ao 33° dia, no estagio fenoldgico de V8, onde acontece
o fechamento das linhas e entre linhas pela altura e quantidade de folhas das plantas, a
temperatura do solo se manteve dentro da faixa ideal para o cultivo.

Para a medicédo de temperatura de 0-10 cm entre linha, houve diferenca significativa
entre os tratamentos. Conforme mostrado no grafico, o tratamento sem residuo vegetal
apresentou as maiores temperaturas ao longo de todo o periodo, atingindo uma méaxima de
33,8°C e minima de 21°C, com uma amplitude térmica de 12,8°C. Em contrapartida, 0s
tratamentos com 8 Mg ha™' e 12 Mg ha™! apresentaram temperaturas mais baixas, variando de
27,8°C a 19,5°C e de 27°C a 19,8°C, resultando em amplitudes térmicas de 8,3°C e 7,2°C,

respectivamente.
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Gréfico 10 — Temperatura do solo em profundidade de 0-10 cm na entre linha durante o ciclo
da soja, sob diferentes quantidades de residuos vegetais, na area experimental da

Universidade Federal da Fronteira Sul — campus Cerro Largo, 2024.
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Na avaliacdo de 0-10 cm na linha de semeadura, os tratamentos diferiram
significativamente entre si. No grafico, observa-se que o tratamento com 0 Mg ha™! de residuo
vegetal manteve as temperaturas mais elevadas. Em contrapartida, os tratamentos com 8 Mg
ha' e 12 Mg ha' tiveram as menores temperaturas. O tratamento sem residuo vegetal
apresentou variacdo de temperatura entre 33,8°C e 20,3°C, resultando em uma amplitude
térmica de 13,4°C. Nos tratamentos com maior quantidade de palha, o tratamento com 8 Mg
ha™' apresentou uma amplitude térmica de 7,8°C, variando entre 27,3°C e 19,5°C. Ja o
tratamento com 12 Mg ha™' teve uma amplitude térmica de 7,5°C, com variagao de temperatura
entre 26,8°C e 19,3°C.
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Grafico 11 — Temperatura do solo em profundidade de 0-10 cm na linha durante o ciclo da
soja, sob diferentes quantidades de residuos vegetais, na area experimental da Universidade

Federal da Fronteira Sul — campus Cerro Largo, 2024.
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Em critérios de comparacdo em profundidades de 0-5 cm e 0-10 cm, podemos observar
que na profundidade maior, hd uma reducdo de temperatura em todos os tratamentos, tambem
podemos ver que nas camadas de 0-10 cm durante o periodo de avaliacdo, a temperatura do
solo se manteve dentro da faixa ideal para o cultivo. A temperatura do solo afeta diretamente o
desenvolvimento das plantas, influenciando a germinacdo, o crescimento das raizes e a
severidade de doencas. ReacGes quimicas e a disponibilidade de nutrientes dependem de uma
faixa adequada de temperatura. Residuos vegetais na superficie ajudam a proteger o solo,
reduzindo o aquecimento e a perda de agua. Estudos nos Estados Unidos mostram que a
cobertura com palha pode reduzir a temperatura do solo em até 2°C, o que é benéfico em regifes
mais quentes (Belan et al., 2013).

Dantas et al., (2017), avaliou a correlacdo entre a temperatura do ar e do solo em
diferentes profundidades (5, 10, 30 e 50 cm) em Diamantina, MG e observou que a temperatura
do solo variou conforme a profundidade no perfil. As camadas mais superficiais foram

diretamente influenciadas pela temperatura do ar, enquanto as camadas mais profundas
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apresentaram variagdes de temperatura. De acordo com Resende et al., (2005), o uso de
cobertura morta reduziu a temperatura do solo em até 3,5°C e aumentou a retencdo de umidade
em até 2,3% em compara¢do ao solo descoberto. Da mesma forma, estudos de Rodrigues et al.,
(2018) indicam que a adi¢ao de palha em quantidades de 5, 10 e 15 Mg ha™! foi eficaz para

reduzir a temperatura do solo em pelo menos 3°C.

4.4 PRODUTIVIDADE E PESO DE MIL GRAOS
Na tabela a seguir, estdo apresentados valores da produtividade e peso de mil sementes
(PMS) da cultura da soja em diferentes quantidades de residuo vegetal.
Tabela 4 — Produtividade e peso do mil sementes em fungéo de diferentes quantidades de
residuo vegetal, Cerro Largo (2024).

Tratamento

(Mg/ha) 0 2 4 8 12

Produtividade

3525Db 455 a 48,5 a 49,75 a 50,25 a*
(sacos/ha)

Peso de mil graos

(9)

*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

211,75 a* 214,75 a 220,25a 222,00 a 208,25 a

Observa-se que o tratamento com 0 Mg ha' de residuo vegetal, apresentou uma
produtividade média de 35,25 sacos/ha e com isso, diferiu significativamente aos demais
tratamentos. Em comparacdo, o tratamento com 12 Mg ha™' alcangou a maior produtividade
média, com 50,25 sacos/ha, sem diferenca significativa em relacdo aos outros tratamentos de 2
Mg ha™ (45,50 sacos/ha), 4 Mg ha* (48,50 sacos/ha) e 8 Mg ha™' (49,75 sacos/ha).

Segundo estudos de Bandinelli et al., (2019) a produtividade de grdos de soja em
sucessdo a cobertura de solo no outono-inverno foi influenciada pela quantidade de palha
presente no momento da implantacao da cultura. O tratamento com 3,00 Mg ha™' de aveia preta
aumentou o rendimento de graos em 13,98% e 5,82%, quando comparado aos tratamentos com
0,00 Mg ha! e 4,00 Mg ha™', respectivamente.

Em relacdo ao peso de mil sementes, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. O maior peso registrado foi no tratamento com 8 Mg ha™', atingindo 222 gramas.
Em contraste, o menor peso foi observado no tratamento com 12 Mg ha™', com 208,25 gramas.
Para essa cultivar, o peso estimado de mil sementes no momento da semeadura era de 192

gramas, conforme informacdes do site oficial da TMG.
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Estudos de Wolschick et al., (2018), que utilizou diferentes plantas de cobertura, como
pousio, aveia preta (Avena strigosa), nabo forrageiro (Raphanus sativus), ervilhaca comum
(Vicia sativa) e consorcio de aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca comum. Mostra que 0 peso
de mil semente em funcdo de diferentes tipos de cobertura vegetal apresentou valores entre
164,9 e 169,99 e ndo diferiu significativamente entre tratamentos. Debiasi et al. (2010) também
ndo encontraram diferencas significativas entre os tratamentos avaliados. No entanto, os valores
de peso de mil sementes (PMS) obtidos em seu estudo foram consistentemente superiores a 200
gramas.

Santos et al., (2016), em estudo sobre rendimento de grdos de soja em funcdo de
diferentes sistemas de manejo de solo e de rotacdo de culturas. Constatou que, o peso de mil
sementes de soja cultivada sob plantio direto e cultivo minimo foram superiores em comparacgao
a soja cultivada sob preparo convencional do solo com o uso de arado de discos e arado de

aivecas.



43

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas condi¢cbes em que o experimento foi realizado, conclui-se que 0s
parametros de densidade do solo, porosidade de aeracdo, macroporosidade e microporosidade
analisados nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm ndo apresentaram diferencas significativas.

A temperatura teve diferenca significativa entre os tratamentos, em diferentes camadas,
destacando-se o tratamento com 12 Mg ha’ que apresentou menores temperaturas em
comparagdo com o tratamento sem residuo vegetal, onde apresentou elevadas temperaturas.

Para umidade do solo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Contudo
o tratamento com 12 Mg ha™ obteve os maiores valores de umidade ao longo do ciclo.

Quanto a produtividade, os tratamentos apresentaram diferencas significativas entre si.
O tratamento que utilizou uma maior quantidade de residuo vegetal (12 Mg ha') destacou-se
positivamente, enquanto o tratamento sem cobertura apresentou resultados negativos. Para o

peso de mil grdo, os tratamentos ndo diferiram significativamente entre si.
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