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Propriedades fisicas do solo e
Resumo desempenho da soja em sucessao a
O objetivo do estudo foi avaliar as aveia sob diferentes manejos

propriedades fisicas do solo, os componentes de
produgdo e a produtividade da soja em sucessdo a
aveia branca com e sem pastejo animal no periodo
de outono inverno na regiao Oeste do Parand. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso em
esquema de faixas com parcelas subdivididas e trés
repeticOes. As parcelas foram constituidas por seis tipos de usos do solo cultivado com a aveia branca (Avena
sativa): pastejos com alturas residuais de 10 e de 20 cm, cortes para fenacdo com alturas residuais de 10 e 20
cm, semeadura direta, preparo convencional e nas subparcelas a semeadura de soja (cultivares Vmax e CD
215). O manejo do solo sem pastejos ou cortes para semeadura direta e sem pastejos ou cortes para preparo
convencional refletiram em maior deposi¢do de palhada residual da aveia, e maior macroporosidadena
camada 10-20cmquando realizado no plantio convencional. A densidade do solo foi menor em ambas as
camadas, quando o sistema sem pastejos ou cortes em preparo convencional foi utilizado. A exploragdo
pecuéria durante o periodo outono inverno, mantendo um residuo de palhada de no minimo 10 cm de
altura nao compromete os componentes de producdo nem a produtividade de graos de soja em sucessao,
maximizando o uso do solo e viabilizando o uso do pastejo animal.
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Soil physical properties and performance of the soybean crop to oats under
different managements

Abstract

The aim of the study was to evaluate the physical properties of soil, yield components and soybean
yield in succession to oat with and without grazing animal in the autumn winter period in western Parana.
The experimental design was randomized blocks in tracks scheme with split plots and three replications. The
plots consisted of six types of soil uses cultivated with oat (Avena sativa): grazings with residual heights of
10 and 20 c¢m, cuts to haying with residual heights of 10 and 20 cm, direct seeding, conventional tillage and
subplots the sowing of soybean (Vmax cultivars and CD 215). The soil management without grazing and
cuts to seeding direct and no grazing or cuts for conventional tillage reflected in greater deposition of straw
of oats, and higher macroporosity in 10-20 cm layer when performed in conventional tillage. The density of
soil was lower in both layers, when the system without no grazing or cuts in conventional tillage was used.
The exploration of livestock farming during the autumn winter period, maintaining a straw residue of at
least 10 cm does not compromise the components of production or productivity soybeans in succession,
maximizing the use of soil and enabling the use of the animal grazing.
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Propiedades fisicas del suelo y el rendimiento de la cosecha de soja en sucesion a
la avena con diferente manejo

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar las propiedades fisicas del suelo, los componentes del rendimiento
y la productividad de la soja en la sucesién a la avena con y sin pastoreo en el periodo de otofio invierno
en el oeste de Parana. El disefio experimental fue bloques al azar en el esquema de pistas con parcelas
divididas y tres repeticiones. Las parcelas consistieron en seis tipos de usos de la tierra cultivada con avena
(Avena sativa): pastoreos con alturas residuales de 10 y 20 cm, cortes a hacer heno con alturas residuales de
10 y 20 cm, la labranza, labranza convencional y siembra subtramas de soja (cultivares Vmax y CD 215). El
manejo del suelo y sin pastoreo y los recortes para dirigir la siembra y el pastoreo sin cortes o con la labranza
convencional se refleja en una mayor deposicién de paja de avena y una mayor macroporosidad en la capa
de 10-20 cm cuando se realiza en la labranza convencional. La densidad aparente fue menor en ambas capas
cuando se utilizo6 el sistema sin pastoreo o cortes de labranza convencional. El ganado durante el periodo de
invierno-otofio, el mantenimiento de un residuo de paja de al menos 10 cm no pone en peligro la produccion
de componentes o la productividad de la soja de sucesion, lo que maximiza el uso de la tierra y que permite

el uso del pastoreo de animales.

Palabras clave: Avena sativa, paja residual, densidad aparente, materia organica.

Introducao

A regido Sul do Brasil apresenta condigdes
edafoclimaticas bastante propicias para o
desenvolvimento de atividades agricolas e pecuarias.
Além disso, ha varias opcdes economicamente vidveis
para utilizacao dos solos agricultdveis durante o
periodo de outubro a abril, com destaque para as
culturas da soja, milho, arroz e feijao (BALBINOT
JR. et al., 2011). Sendo a cultura da soja a principal
delas, com uma é&rea cultivada de 11.022,4 (em mil
ha) e com produtividade de 33.852,0 (em mil t) na
safra 14/15, que corresponde um aumento de 5 e
15,6% respectivamente, em relagdo a safra 13/14
(CONAB, 2015).

Noentanto, demaioasetembro, principlamente
quando se trata de pequenas propriedade, hd uma
falta de cultivos comerciais com potencial técnico e
econOmico. Além disso, tem-se ainda a escassez de
forragem. Visto que, na regido Sul do Brasil, apesar
de possuir condicdes edafoclimaticas favoraveis ao
cultivo de muitas espécies forrageiras (MEINERZ et
al., 2011), ainda enfrenta problemas de escassez de
forragem no periodo do outono-inverno, coincidindo
com o periodo de entressafra das culturas de verdo.

Esta situacdo estimula o crescimento de
pousio de inverno, o que pode se refletir em menor
incorporacdo de carbono organico no sistema
agricola, gerando erosao e degradacao fisica, quimica
e biolégica do solo ao longo dos anos. Associado a

essa problemaética, tém-se também o surgimento da
vegetacdo espontanea, especialmente em situagdes
da baixa cobertura do solo favorecer a infestagao
de ervas daninhas, além disso, nenhum rendimento
financeiro é gerado na propriedade durante este
periodo.

Nesse contexto estd inserida a cultura da aveia,
a qual pode ser cultivada em sistema de integracao
lavoura pecuaria (NICOLOSO et al., 2006) suprindo a
escassez de alimentos para os animais com forragem
de elevado valor nutritivo e ainda proporcionando
cobertura vegetal para a implantagdo das culturas
de verdo em sucessdo, dando sustentabilidade ao
sistema de semeadura direta (FLOSS et al., 2007) e
integracdo lavoura pecudria.

Outro fator relacionado é a intensidade de
pastejo, que diz respeito ndo somente a palhada
residual depositada, mas também a possibilidade
de compactagdo do solo provocada pelo pisoteio dos
animais em pastejo (MORAES et al. 2002). De fato,
CONTE et al. (2007) demonstraram que o aumento
da intensidade de pastejo em pastagens de inverno
aumenta a resisténcia do solo a penetracao, no entanto,
a presenca do animal ndo significa, necessariamente,
comprometimento do sistema. FLORES et al. (2007),
trabalhando em Latossolo Vermelho nao verificaram
efeitos do pisoteio animal sobre a densidade, a
porosidade e a compressibilidade do solo em area
de pastagem de aveia preta e azevém anual, sob
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lotacdo continua em alturas de pasto variando entre
10 e 40 cm.

De acordo com LOPES et al. (2009), o desafio
é encontrar um nivel de biomassa de forragem que
promova elevado desempenho animal, ao mesmo
tempo em que se permita criar um ambiente para
alcangar alto rendimento de graos na cultura
subsequente. Uma das questdes centrais aos sistemas
de integracao é o nivel critico de biomassa que deve
permanecer sobre o solo apés a saida dos animais,
de maneira a permitir um bom estabelecimento da
cultura de verdo implantada via semeadura direta.

Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar as
propriedades fisicas do solo, os componentes de
producéo e a produtividade da soja em sucessao a
aveia branca com e sem pastejoanimal no periodo de

outono inverno na regiao Oeste do Parana.

Material e métodos

O experimento foi implantado no municipio
de Marechal Candido Rondon - PR, na Fazenda
Experimental “Professor Antonio Carlos Pessoa”,
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do
Parand.O solo da area experimental, de acordo com
a classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA, 2013), foi um Latossolo
Vermelho Eutroéfico (LVe) de texturaargilosa.

O delineamento experimental adotado foi
blocos casualizados em esquema de faixas com
parcelas subdivididas e trés repeti¢des. Para a
primeira faixa, que representaram as parcelas,tinham-
se 0s usos do solo (pastejo com altura residual de 10
e 20 cm, corte para fenagdo com altura residual de
10 e 20 cm, semeadura direta sem pastejo ou corte,
preparo convencional do solo sem pastejo ou corte)
e assubparcelasforam constituidas pelas cultivares
de soja VMax e CD 215. Para a segunda faixa foram
colocados o pastejo com vacas da raga holandesa
(£ 550 Kg), realizados no dia 14/07/2012 e no dia
14/08/2012, com duragdo de dois a trés dias (até
atingir a altura residual). Ao término dos pastejos
foram realizados os cortes com ceifadera mecanica
nos tratamentos que constituiam corte para fenacao.

A semeadura da aveia branca ocorreu no dia
14/05/2012, utilizando-se semeadora de precisdo,
densidade de sementes de 70 Kg ha™ em espagamento
de 0,17 m, sem a utilizacdo de adubacao.

Em outubro de 2012 foi utilizado um quadrado
metalico com area de 0,25m2, lancado aleatoriamente
duas vezes por parcela, para obter a palhada residual

(Mg ha''). Para a determinagdo da macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e densidade
foram coletadas duas amostras indeformadas de solo
por parcela, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm com auxilio de anéis de aco de volume de 90,5
cm3. Utilizou-se gradagem leve para caracterizar o
preparo convencional e dessecagdo com a aplicagao
do herbicida glifosato (1800 g ha™ doi.a.), nas demais
parcelas para possibilitar a semeadura direta.

A semeadura da soja ocorreu no dia
15/10/2012 sendo utilizado o inoculante Turfoso
Nitral nas sementes, com dose de 200g para 50 Kg
de sementes, sendo aplicado fertilizante 2-20-20 na
dose de 250 Kg ha™ com espacamento de 0,45 cm
e densidade de 16 semente m™. No més de marco,
determinou-se a altura de plantas com auxilio de
uma régua graduada (média de cinco plantas por
subparcela). Para a determinacdo do nimero de
vagens por planta e ntimero de grdos por vagem
utilizou-se 10 plantas coletadas ao acaso. Para a
avaliacdo da produtividade foram colhidas quatro
fileiras com trés metros de comprimento, cujas vagens
foram submetidas a trilha mecéanica em batedor de
cereais tratorizado, ap6s, a massa total de graos
obtida foi corrigida para a produtividade em kg
ha' (13% na base imida). A massa de 1000 graos foi
conseguida pela contagem manual de oito repeti¢des
de 100 graos e posterior corregdo.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste

Tukey (5%).

Resultados e Discussao

Ao observar a figura 1, é possivel verificar
que houve efeito significativo dos manejos sobre a
macroporosidade (10-20cm) (Figura 1A) e densidade
dosolo (Figura 1D). Para as variaveis microporosidade
(Figura 1B) e porosidade total (Figura 1C), ndo foi
verificada diferenca em fungdo dos manejos de uso
do solo.

Em relacdo a macroporosidade (Figura
1A), apenas na camada subsuperficial (10-20cm),
a macroporosidade do solo com manejo sem corte
para preparo convencional foi superior aos demais
manejos (SC p/ PC). Provavelmente, esta resposta
esteja diretamente relacionada com a densidade do
solo (Figura 1D), visto que, foi influenciada tanto na
camada superficial como na subsuperficial. Neste
caso, a menor densidade foi observada com o uso do
solo com preparo convencional (SC p/ PC) e a maior
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Figura 1. Atributos fisicos do solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm cultivado com aveia sob diferentes usos
no periodo de outono-inverno de 2012. Figura 1A (Macroporosidade); Figura 1B (Microporosidade); Figura
1C (Porosidade total) e; Figura 1D (Densidade). P10 - pastejo com altura do residuo de 10 cm; P20 - pastejo
com altura do residuo de 20 cm; C10 - corte para fenagdo com altura do residuo de 10 cm; C20 - corte para
fenagdo com altura do residuo de 20 cm; SC p/ SD - sem pastejos ou cortes para semeadura direta; SC p/
PC - sem pastejos ou cortes para preparo convencional.*Médias seguidas de mesma letra mintscula nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
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densidade com o uso do solo com altura residual
de pastejo da aveia de 10 cm, enquanto os demais
usos do solo nao diferiram entre si. LANZANOVA
et al. (2007), avaliando alteragdes em propriedades
fisicas do solo em diferentes pastejo em pastagens
de inverno (aveia preta e azevém) e a influéncia
do aporte de palha, verificaram que a compactacao
do solo, segundo os valores de densidade do solo,
limitou-se a camada superficial do solo, de 0-0,05 m
de profundidade.

E importante ressaltar que, mesmo nao
tendo sido estudado neste trabalho, o incremento
da densidade e redugdo da macroporosidade do
solo na camada superficial, pode estar relacionada
como umas das principais causas para redugdo na
infiltragdo de dgua no solo, prejudicando assim o
desenvolvimento e produtividade das culturas.

Os valores de porosidade total ndo sofreram
alteracOesestatisticamente significativasem relacdo
aos tipos de manejo (Fabela 1C). O mesmo aconteceu
com os valores de microporosidade. Valores
semelhantes entre os tipos de manejos testados
para microporosidade(Figura 1B), demonstram
que provavelmente os manejos permaneceram
por periodo reduzido, ndo suficiente para
interferirem neste atributo, que esta relacionado
com caracteristicas,tais como matéria organica,
que pode ser elevado ao incrementar a matéria
organica estabilizada no solo. Em outro trabalho,
LANZANOVA etal. (2007), avaliando alteragdes em
algumas propriedades fisicas do solo em diferentes
frequéncias depastejo em pastagens de inverno (aveia
preta e azevém) e a influéncia do aporte de palha,
também verificaram que amicroporosidade do solo
ndo foi, significativamente,alterada em nenhuma das
camadas de solo estudadas.

Ao observar a figura 2, é possivel verificar
que houve efeito significativo dos manejos sobre a
deposicao de palhada residual da aveia. O manejo
do corte ou pastejo, a principio parece conflitante,
uma vez que grande parte da biomassa produzida é
destinada a cobertura do solo e parte a alimentacao
dos animais (ASSMANN et al., 2008).

Com relagdo a deposi¢ao de palhada residual
da aveia, nota-se que, em ambos os casos, quando
nao houve pastejos ou cortes, houve maior deposicao

sobre o solo. Tal resultado ja era esperado, visto que,
nesses tratamentos era notdrio a presenca de maior
quantidade de biomassa. Resultado que corroboram
com o deste estudo foi encontrado por LOPES et
al. (2009), que ao avaliarem os efeitos da altura de
manejo em pastagem de aveia preta, verificaram
aumento linear e positiva da massa de forragem ao
Ppasso que se aumentou as alturas de manejo.

Por outro lado, na Tabela 1, pode ser
verificado que ndo houve efeito significativo dos
tipos de manejos do solo nem das cultivares sobre
os componentes de producdo e produtividade de
graos. Os resultados observados sdo semelhantes
aos obtidos por FLORES et al. (2007) e corroboram
as afirmacoes de CARNEIRO et al. (2009).

Para CARVALHO et al. (2005) reportam que
aconducdo de pastagens de inverno em intensidades
moderadas de pastejo, entre 15-20 até 30 cm de altura
residual, possibilitam aumentar o desempenho
animal, a eficiéncia do processo de pastejo, a
cobertura do solo e 0 acamulo de carbono sem reduzir

a quantidade de graos da lavoura subsequente.

O pastejo ou corte reduziu a deposicao da
palhada residual, sem comprometer a formacao de
cobertura minima do solo. Apesar de proporcionar
aumentou nos valores de densidade do solo até 20
cm de profundidade este fato ndo influenciou os
componentes de produg¢do nem a produtividade de
grdos de soja cultivado em sucessao, indicando que
a producdo animal pode ser integrada com o cultivo
de cereais sem comprometer a sustentabilidade da
producao agricola.

Os resultados do presente trabalho, apesar
de registrarem efeitos em alguns atributos fisicos do
solo, em uma tinica sucessao aveia/soja, demonstram
ser necessarios mais estudos em uma sequéncia
sucessiva dessa rotagdo, em que os tratamentos
permanecam nas mesmas parcelas e conduzidos
de forma analoga ao longo dos anos. Contudo, é
importante ressaltar que os tratamentos utilizados
neste trabalho, indicam que a producéo de soja ndo
é penalizada pela presenca dos animais, nem mesmo
pelos cortes para fenacdo no ciclo precedente, mesmo
em condigdo de residuo de 10 cm.
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Figura 2. Producdo de palhada residual (Mg ha-1) em cultivo de aveia sob diferentes usos no periodo de
outono-inverno de 2012. P10 - pastejo com altura do residuo de 10 cm; P20 - pastejo com altura do residuo
de 20 cm; C10 - corte para fenagdo com altura do residuo de 10 cm; C20 - corte para fenagdo com altura do
residuo de 20 cm; SC p/ SD - sem pastejos ou cortes para semeadura direta; SC p/ PC - sem pastejos ou
cortes para preparo convencional. “Médias seguidas de mesma letra mintiscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 1. Caracteristica biométrica, componentes de producao e produtividade de graos das cultivares de
soja Vmax e CD 215 cultivada em sucessao a aveia branca e com diferentes manejos do solo

Manejo do solo  Altura de plantas™ N° de vagens por N° de graos por Massa de 100 Produtividade

planta™ vagem"s graosns (kg/ha)™s
Vmax"s
P10 95,25 52,40 2,44 15,31 3269,14
P20 96,50 62,80 2,41 14,80 3823,05
C10 94,92 56,53 2,51 14,97 3091,36
C20 90,75 53,13 2,31 15,87 3525,10
SCp/ SD 85,00 44,53 2,05 14,87 3252,67
SCp/ PC 77,92 62,13 2,35 15,16 2613,99
CD 215
P10 93,69 47,42 2,39 15,10 2839,51
P20 96,75 63,07 2,50 14,29 3385,19
C10 96,17 57,13 2,34 14,71 3474,07
C20 90,50 51,53 2,39 14,72 3890,53
SCp/ SD 88,58 66,53 2,32 14,88 3808,23
SCp/ PC 86,00 42,40 2,28 15,41 3658,44
CV1 (%) 2,35 22,35 4,57 413 22,84
CV 2 (%) 4,31 24,66 5,71 7,08 15,41

nsNao significativo pelo teste Tukey (5%). P10 - pastejo com altura do residuo de 10 cm; P20 - pastejo com altura do residuo de 20 cm; C10 - corte para
fenagdo com altura do residuo de 10 cm; C20 - corte para fenagdo com altura do residuo de 20 cm; SC p/ SD - sem pastejos ou cortes para semeadura
direta; SC p/ PC - sem pastejos ou cortes para preparo convencional.
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Conclusao

A exploragdo pecudria durante o periodo
outono inverno, mantendo residuo de palhada de
no minimo 10 cm de altura ndo compromete os
componentes de produgdo nem a produtividade de
graos de soja em sucessdo, maximizando o uso do

solo e viabilizando o uso do pastejo animal.
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