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MANEJOS DE CEREAIS DE INVERNO EM SISTEMA DE INTEGRACAO
LAVOURA PECUARIA E SUA INFLUENCIA SOBRE AS PROPRIEDADES
FISICAS DO SOLO, RESIDUOS CULTURAIS E PLANTAS DANINHAS

Resumo

O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes manejos de
cereais de inverno cultivados e submetidos ao pastejo, sobre as propriedades fisicas
do solo, a quantidade e os teores de nutrientes dos residuos culturais, além da
incidéncia de plantas daninhas. O trabalho foi desenvolvido em area experimental da
Universidade Estadual do Oeste Parana - Campus Marechal Candido Rondon, em
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico (LVdf). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados em esquema de faixas, com quatro repeticdes.
Os tratamentos foram constituidos de trés diferentes cereais de inverno (aveia IPR
126, trigo BRS Taruma e triticale IPR 111) nas faixas A e 0s manejos nas faixas B:
sem pastejo, um pastejo e dois pastejos. Com relagdo as propriedades fisicas do
solo (macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade),
determinadas com anéis volumétricos, constatou-se que estas sofreram pequenas
influencias, com exce¢do da densidade do solo, devido aos tratamentos
empregados, nas avaliag6es apés a colheita dos cereais de inverno e da cultura da
soja. A resisténcia do solo a penetracédo, determinada com penetrometro de impacto,
foi influenciada pela cultura, apds a colheita dos cereais de inverno e, pelo manejo
apos a colheita da soja, na camada de 20 a 25 cm e de 25 a 30 cm de profundidade.
Os diferentes cereais de inverno utilizados influenciaram na quantidade de residuos
organicos remanescente, nos teores de C, P e na relacdo C:N. A maior quantidade
de residuos culturais foi encontrada no manejo em que nao foi realizado pastejo.
Através do método do quadrado inventario, foram identificadas 11 familias e 16
espécies, de plantas daninhas na area, destacando-se as familias Poaceae e

Asteraceae.

Palavras-chave: porosidade do solo, resisténcia a penetragéo, culturas de inverno,

fitossociologia.



WINTER CEREALS MANAGEMENTS IN INTEGRATED CROP-LIVESTOCK AND
ITS INFLUENCE ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL, CULTURAL
RESIDUES AND WEED

Abstract

The study aimed and was conducted to evaluate the effects of different
managements of cereals grown and subjected to grazing on soil physical properties,
quantity and nutrient content of winter crop residues, besides the incidence of weeds.
The study was conducted in the experimental area of the State University of West
Parané - Campus Marechal Candido Rondon in Dystrophic Oxisol. The experimental
design was randomized blocks in split-plot, with four replications. The treatments
consisted of three different winter cereals (oats IPR 126, wheat and triticale BRS
Taruma IPR 111) in bands A and managements in B bands: ungrazed , one grazing
and two grazing. With respect to soil physical properties (macroporosity,
microporosity, total porosity and density), determined by collecting soil core, it was
found that they suffered minor influences, with the exception of soil density due to
treatments, evaluations after harvest of winter cereals and soybeans. The resistance
to penetration, determined with an impact penetrometer, was influenced by the crop
after harvest of winter cereals and by management after the soybean harvest in 20-
25 cm layer and 25-30 cm depth. The different winter cereals used influenced the
amount of remaining organic waste, the levels of C and P in the C:N. The largest
amount of crop residues was found that the management was not performed grazing.
Through the inventory square method, were identified 11 families and 16 species of
weeds in the area, highlighting the Poaceae and Asteraceae families .

Key-words: soil porosity, penetration resistance, winter crops, phytosociology
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CAPITULO 1

1.1 Introducéo

A regido Oeste do Parana é caracterizada pela predominancia de pequenas
propriedades, por isso existe uma preocupacao na diversificacdo e sustentabilidade
das mesmas. As atividades estdo baseadas na producdo de gréos, com
predominéancia da semeadura direta e na producdo animal, sendo a regido uma
importante bacia leiteira. A conciliacdo das atividades é importante para que ambas
coexistam de forma harménica, seja na producao de alimentos pela agricultura para
0s animais ou pela utilizacao de dejetos gerados pelos animais na agricultura.

Em se tratando da alimentagdo animal, existe uma diminuigdo natural na
producado de forragem de plantas tropicais no periodo de inverno na regido, devido a
diminuicdo das temperaturas, sendo que a utilizacdo de cereais de inverno € uma
alternativa viavel para producdo de volumoso ou de grdos. Para se integrar a
agricultura com a pecuaria preconiza-se o uso do sistema de integracdo lavoura
pecuaria (SILP) como ferramenta para se atingir este objetivo. Sendo que, a
utilizacao de cereais de inverno, no sistema de duplo propdésito, permite fornecer aos
animais forragem verde no periodo critico de caréncia alimentar, além de, aumentar
a estabilidade da receita e da producao, pela melhoria na qualidade e produtividade
dos gréos dos cereais de inverno (BORTOLINI et al., 2004).

Um dos maiores receios dos produtores é que a entrada de animais em areas
cultivadas exclusivamente com culturas agricolas compacte o solo, ou seja,
provoque uma modificacdo estrutural. Entretanto o que provoca a compactacéo de
um solo ndo é exclusivamente a entrada de animais ou mesmo de um equipamento
agricola. Na realidade, a forma que se da a entrada dos animais, ou seja, 0 manejo
animal, bem como o0 manejo da cobertura vegetal que se encontra sobre este solo é
gue pode compacta-lo (ASSMAN et al., 2008).

Nesse sentido, o SILP desenvolve-se como uma opcao, para regides
tipicamente agricolas ou pecuarias, de sustentabilidade do agroecosistema, desde
gue se respeitem as particularidades de cada local (MORAES et al., 2011). O SILP é
complexo por natureza, com inimeras interacdes espaco-temporais que provocam
alteracbes constantes nas caracteristicas e nas propriedades fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo, sendo que, a compreensdo e 0 manejo dos processos nesta
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escala de ordem € um desafio (ANGUINONI et al., 2011). Além disso, 0 manejo que
é aplicado a cultura forrageira, pode afetar a cobertura do solo, ou seja, na
guantidade da palhada residual, bem como na incidéncia de plantas daninhas.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral estudar
diferentes manejos de cereais de inverno (aveia, triticale e trigo) em um sistema de
integracdo lavoura-pecuaria, avaliando a sua influéncia sobre as plantas daninhas,
palhada e propriedades fisicas do solo apés o cultivo de inverno e sobre a cultura da
soja no cultivo de veréo, na regido oeste do Parana.

Também, de forma especifica, foram determinados se a presenca do
componente animal da integracdo lavoura pecuaria, influéncia as propriedades
fisicas do solo nas camadas superficiais. Quantificado e determinado os nutrientes
presentes nos residuos organicos disponibilizados pelos cereais de inverno.
Realizado levantamento fitossociolégico da area e avaliar se 0 uso do solo tem

influéncia no surgimento de plantas daninhas.

1.2 Revisao Bibliografica

1.2.1 Sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria

O sistema de integracdo lavoura pecuaria baseia-se na premissa da
sustentabilidade dos sistemas de producdo (SANTOS et al., 2011a). As areas
agricolas dao suporte a pecuaria com a producdo de alimento para os animais, seja
na forma de gréos, silagem e feno ou de pastejo direto (MELLO et al., 2004),
enquanto a pecuaria da suporte a atividade agricola por meio da utilizacdo das areas
normalmente mantidas em pousio, possibilitando o aumento da renda da
propriedade e a deposicdo de palhada para implementacdo do sistema de
semeadura direta (BALBINOT JR. et al., 2011).

No contexto da producédo de graos, a integracdo lavoura pecuéria tem surgido
como uma alternativa muito eficiente de manutencédo da produtividade de graos e da
producdo animal (MACEDO, 2009). Esse sistema de exploracdo agricola é
caracterizado por integrar as duas atividades com o0s objetivos de maximizar
racionalmente o uso da terra, da infraestrutura e da mao de obra, diversificar,

verticalizar a producdo e minimizar custos (MELLO et al., 2004).
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Sistemas de integracdo lavoura pecuaria tém efeito do animal e esse efeito
depende, entre outros, do manejo da intensidade de pastejo, principal determinante
da producédo animal, das condicbes de solo e da quantidade de palhada que se
transferem a fase agricola (CARVALHO et al.,, 2005). A presenca do animal na
pastagem pode alterar a produtividade do ecossistema para uma dire¢cao positiva ou
negativa. A magnitude das alteragcfes nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo, que sédo os responsaveis por afetar o desenvolvimento radicular das culturas
de gréos (TAYLOR e BRAR, 1991), esta na dependéncia do manejo que é aplicado
nas areas sob pastejo.

O animal modifica os fluxos clima-solo-planta pela ingestdo dos nutrientes via
forragem consumida, sua digestao e, retorno ao sistema via fezes e urina. Ele imp&e
heterogeneidade na distribuicdo espacial dos nutrientes ao pastejar de forma
seletiva e criar mosaicos de alturas de pasto e composicbes morfolégicas
contrastantes em nivel de dossel (ANGUINONI et al., 2011). A presenca do animal
pode provocar alteracdes nas vias dos fluxos de nutrientes, bem como na sua
natureza e magnitude, modificando o funcionamento do sistema. Excessos de
lotacdo podem causar compactacéo superficial, ainda que essa compactacao possa
ser revertida pela fase lavoura (FLORES et al., 2008). Por manter os teores de
matéria organica em niveis adequados, além de proporcionar maior qualidade,
sustentabilidade e capacidade de producdo dos solos agricolas, o sistema de ILP,
em intensidades moderadas de pastejo, € considerado um dos sistemas de manejo
mais eficientes em melhorar a estrutura do solo (SOUZA 2008).

Segundo Fontaneli et al. (2000), a introducéo de pecuaria em areas agricolas
foi positiva quando as pastagens foram adequadamente manejadas. Contudo, o
maior entrave para o cultivo dos adubos verdes de verdo € a competicdo por area
com culturas comerciais, como o milho, por exemplo. Dessa forma, uma das
alternativas seria o cultivo de plantas de cobertura e/ou forrageiras no periodo do
inverno, visto que muitas areas sdo mantidas em pousio devido aos riscos
econdbmicos da semeadura de culturas produtoras de grdaos (ROSSOL et al., 2011).
A possibilidade de uso de cereais de inverno na alimentagéo de bovinos nos meses
de inverno em areas tradicionais de agricultura tem conduzido a atividade de

integracao lavoura pecuaria (BORTOLINI, et al., 2004).
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Em areas em que, no inverno foram utilizadas gramineas ou consorcios de
gramineas/leguminosas, ocorreram reducdes na taxa de perdas de N e aumentos na
eficiéncia de ciclagem deste nutriente (ASSMANN et al., 2003). Devido a
necessidade de manutencdo de grande quantidade de biomassa para assegurar o
bom uso do sistema de plantio direto, a implantacdo da integracdo lavoura pecuaria
sobre essas &reas pode parecer conflitante, uma vez que grande parte da biomassa
da pastagem produzida no inverno, que serviria de cobertura de solo para
semeadura das culturas de verdo, sera ingerida pelos animais (ASSMAN et al.,
2008).

Porém, o sucesso do sistema de integracdo lavoura pecuéaria depende de
diversos fatores, que sdo dinamicos e interagem entre si, e entre os componentes do
sistema, destacam-se o solo, a planta e o animal (AGUINAGA et al., 2008). No
entanto, estes sistemas devem ser economicamente eficientes, sem impacto
ambiental nem incorrer em praticas que afetem sua sustentabilidade (ASSMANN et
al., 2010).

Os sistemas de producdo com integracdo lavoura pecuaria manejados sob
sistema plantio direto (SPD) tém mostrado maior rentabilidade por area, maior
diversificacdo de atividades, menor risco econémico e menor custo de producdo
(MACEDO, 2009). Porém, para serem viaveis, devem ser identificados
regionalmente sistemas de producdo de média e longa duracdo, que integrem a
producdo de grdos com a de pastagens perenes que predominam localmente.
Assim, pode-se atingir a sustentabilidade e podem-se obter melhores resultados
econdmicos (SANTOS et al., 2011b).

1.2.2 Aveia

A cultura da aveia é uma alternativa técnica e economicamente viavel de
cultivo no periodo de outono/inverno/primavera, especialmente no Centro-Sul do
Brasil, pois além das aplicacbes como forrageira, é utilizada como cobertura
verde/morta para protecdo e melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, dando sustentabilidade ao sistema plantio direto (FLOSS et al.,

2007).
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As éreas agricolas do Brasil destinadas ao cultivo da aveia crescem a cada
ano, e em 2013 estima-se que a area semeada na regido Centro-Sul foi de 168 mil
hectares (CONAB, 2013).

A utilizacdo de aveia-branca (Avena sativa, L.), por outro lado, deve-se a sua
producdo e as diversas formas como esta cultura pode ser empregada, como
pastejo direto, producdo de grédos e cobertura de solo, pode ser oferecida
diretamente no cocho, como massa verde, silagem ou feno. J4 a aveia-preta € a
mais utilizada para pastejo, especialmente por apresentar maior rusticidade em
comparacao a aveia-branca (TAFERNABERRI Jr. et al., 2012).

Dentre as aveias, a mais cultivada é a aveia preta comum (FEROLLA et al.,
2007), porém, a aveia branca também apresenta grande potencial de utilizacao
(PRIMAVESI et al., 2004). O desenvolvimento de cultivares com ciclos vegetativos
mais longos tem estimulado seu plantio (BORTOLINI et al., 2005), tornando a aveia
branca um importante componente em sistemas de produgcdo agricola, por
possibilitar alta producédo de forragem e palhada em sistema de integracédo lavoura
pecuaria com semeadura direta (PRIMAVESI et al., 2004).

Embora as espécies de aveia sejam muito utilizadas na Regidao Sul do Brasil,
h& dificuldades na sua implantacdo, devido ao pequeno numero de cultivares
langcados para o pastejo direto. A aveia-branca tem maior concentracao de cultivares
para producdo de grdos e poucos para producdo de forragem, portanto, o
melhoramento genético dessa espécie torna-se necessario para o lancamento de
cultivares mais produtivos e adaptados ao pastejo direto (TAFERNABERRI JR et al.,
2012).

A cultura também se destaca por exercer efeito alelopatico sobre uma série
de plantas daninhas e controle de moléstias como o mal-do-pé (Gauenmanomyces
graminis) em trigo e a reducdo de nematoides e esclerotinia da soja (FLOSS e
FLOSS, 2007).

A aveia branca (Avena sativa) cv. IPR 126 foi lancada pelo IAPAR em 2005,
sendo indicada para forragem, rotacdo de culturas e cobertura de solo para
semeadura direta. A cultivar tem como caracteristicas o ciclo longo, com plantas de
habito de crescimento semi prostrado, proporcionando rapida cobertura do solo, e
um sistema radicular vigoroso, que garante bom suporte ao pisoteio animal e a falta

de &gua, além de apresentar elevada producdo de massa seca (IAPAR, 2012a).
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1.2.3 Triticale

O triticale (X. triticosecale Wittmack) € um cereal de inverno resultante da
hibridacdo de duas espécies distintas, o trigo (Triticum aestivum L.) e o centeio
(Secale cereale L.), que Ihe conferiram qualidades panificaveis e rusticidade
(STEINER et al., 2011).

Devido a sua rusticidade, apresenta elevadas caracteristicas de
produtividade, adaptabilidade, resisténcia a diversas doencas e tolerancia a
condigbes desfavoraveis de acidez do solo, em especial a toxidade do aluminio,
pode ser cultivado em regides marginais a cultura do trigo (GUERRA, 2008).

No Brasil, o estudo com triticale teve inicio em 1961, com a introducédo de
cultivares de origem canadense e mexicana (GUERRA, 2008). As principais areas
produtoras de triticale estdo localizadas nas regides Sul, Centro Oeste e Sudeste,
em &reas marginais as do cultivo da cultura do trigo, pois, devido a qualidade
panificativa inferior, passou a ser direcionado a alimentacdo animal ou cobertura
vegetal para a protecdo do solo e adubacédo verde (BAIER, 1997). A éarea agricola
do Brasil destinada ao cultivo do triticale para o ano de 2013 foi estimada em 48 mil
hectares (CONAB, 2013).

Segundo Oettler (2005) o triticale apresenta boas caracteristicas nutricionais
dos gréos, sendo adequado para uso na alimentacdo de animais. O triticale é uma
fonte de energética em racdes, devido a elevada presenca de amido, além de
apresentar elevados teores de proteinas (GUERRA, 2008).

O triticale pode ser utilizado para o pastoreio ou para a producdo de feno ou
silagem. Este cereal é ideal para programas de pastoreio direto, sendo que o héabito
de crescimento, caracteres agrondmicos e nutritivos variam amplamente,
dependendo do ambiente onde sao cultivados, da variedade utilizada da fertilidade
do solo e do manejo da cultura (OETTLER, 2005).

A cultivar IPR 111, foi lancada pelo IAPAR em 2003, sendo indicada para
todas as regides triticolas do Estado do Parana. A cultivar IPR 111 é recomendada
para a rotacdo de cultura e seus graos sdo usados na producdo de biscoitos e
racdes. Tem como caracteristicas o ciclo médio e plantas de habito de crescimento
semivertical (IAPAR, 2012b).
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1.2.4 Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.), geralmente é utilizado para producao de graos,
para alimentacdo humana e animal (FONTANELI et al.,, 2009). Estima-se que no
Brasil a rea destinada ao cultivo do trigo para o ano de 2013 ultrapassou os 2.089
mil hectares (CONAB, 2013).

Porém, seu uso pode nao ser restrito a producdo de grdos, podendo ser
usado, também, para producdo de forragem, especialmente os trigos de duplo
propésito. O uso de cereais de inverno de duplo propdsito pode viabilizar
economicamente a utilizacdo de sistemas em integracdo lavoura pecuaria, o que
torna a atividade agricola mais estavel e equilibrada em seus componentes, pois
possibilita maior periodo de utilizacdo do solo com culturas anuais e implica em
maior produgéo de alimentos e na manutengéo ou no aumento da fertilidade do solo
(SANTOS et al., 2011a).

Cultivares de duplo propdsito devem ter um ciclo apropriado para o pastejo e
colheita de grdos, com fase vegetativa longa e reprodutiva curta. Estas
caracteristicas de ciclo tardio-precoce (DEL DUCA e FONTANELI, 1996),
proporcionam antecipacdo da semeadura a época normal e reducéo de perdas com
geadas no florescimento, em funcdo do prolongamento do periodo vegetativo
(BRUNETTA et al., 1997).

O trigo de duplo propdsito, apds pastejo, pode proporcionar produtividade de
gréos semelhante ou superior a do trigo ndo pastejado, em virtude do aumento no
perfilhamento e da emissdo de novas folhas, e em razdo de seu menor porte, que
favorece o maior aproveitamento da luz solar (SANTOS et al., 2005) e prevenir o0 seu
acamamento. Entretanto, algumas pesquisas mostram que a produgao graos diminui
a medida que o ganho de peso animal por hectare aumenta, ou ainda, conforme o
periodo de pastejo aumenta, associando a intensidade de pastejo e duracdo do
pastejo como 0s principais fatores relacionados a menor producdo de graos
(REDMON et al., 1995).

A cultivar de trigo BRS Taruma, é resultante do cruzamento simples entre as
cultivares Century e BR 35. Pertence ao grupo de trigos denominados como de
duplo-propdsito ou tardio-precoce e da classe pdo, sendo apropriado a integracao
lavoura-pecuaria. E recomendado para os estados do Parana, Santa Catarina e Rio
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Grande do Sul. O pastejo pode ser iniciado quando as plantas estiverem com 25 a
35 cm de estatura, no estagio vegetativo, o que normalmente ocorre entre 40 e 60
dias apos a semeadura (SANTOS e FONTANELI, 2006).

1.2.5 Soja

A soja (Glycine max L. Merrill) pertence a familia Fabaceae (leguminosa), de
origem na China, é um gréo rico em proteinas, cultivada como alimento tanto para
humanos quanto para animais (COELHO et al., 2011). A soja € uma das culturas
agricolas de maior importancia no mundo, tendo como principais produtos o 6leo e 0
farelo de soja, além de ser importante matéria prima para a industria. O 6leo de soja
€ 0 mais utilizado pela populacdo mundial no preparo de alimentos e também é
extensivamente usado em ra¢gdes animais, sendo que, outros produtos derivados da
soja incluem farinha, sab&o, cosméticos, resinas, tintas, solventes e biodiesel
(COELHO et al., 2011).

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, sendo os primeiros estudos
realizados na Bahia em 1882, entretanto, somente a partir da década de 1960, que
se estabeleceu como cultura economicamente importante para o Brasil (EMBRAPA
2013). Atualmente é cultivada em praticamente todo o territério nacional, sendo a
soja é considerada a cultura mais importante do Pais (SILVA et al., 2009), ocupando
uma area estimada na safra 2012-2013, em 27.721 milhdes ha (CONAB, 2013).

O cultivo de espécies anuais durante o verdo, como a da cultura da soja, € um
sistema que predomina principalmente em sucessao ao cultivo de pastagens anuais
do periodo de inverno, como aveia ou milheto, sendo que no verdao seguinte ha o
retorno da safra de veréo, sendo conduzido no sistema de plantio direto (GIMENES
et al., 2010). A cultura da soja pode, ainda, anteceder a pastagem, em sistema de
rotacdo de culturas, uma vez que sua palhada se decompde rapidamente, liberando
nutrientes, em especial, o nitrogénio. Além disso, a cultura ndo é suscetivel as
pragas e doengas comuns as pastagens, e também, o manejo de plantas daninhas
torna-se mais simples, em razéo da alternancia das espécies infestantes (GIMENES
et al., 2010).

A cultivar BMX Potencia RR, apresenta ciclo semiprecoce, grupo de
maturacdo 6.7, habito de crescimento indeterminado, resisténcia ao acamamento,

sendo o cultivo recomendado em areas com rotacao de culturas (BRASMAX 2012).



20

1.2.6 Propriedades Fisicas do Solo

Segundo Penteado (2007) as propriedades fisicas do solo dizem respeito a
capacidade de absorver e reter agua, de aeracdo do solo e a facilidade que oferece
para a penetracdo das raizes das plantas.

No entanto, o cultivo do solo pode alterar suas propriedades fisicas,
compactando-o, fato que pode ser expresso pelo aumento da densidade aparente
devido ao trafego de maquinas e implementos agricolas, cultivo intensivo e sistema
de manejo inadequado (HAMZA e ANDERSON, 2005). Processo semelhante ocorre
com a presenca de animais que se deslocando na busca por alimento (forragem),
imprimem ao solo uma presséo resultante de sua massa corporal sobre 0s cascos
(pisoteio), sendo que, o potencial de causar compactacdo no solo, por animais, é
tanto quanto o de implementos agricolas (GREENWOOD e MCKENZIE, 2001).

O termo compactacdo do solo refere-se ao processo que descreve o
decréscimo de volume de solos ndo saturados quando uma determinada pressao
externa é aplicada (LIMA, 2004). A compactacdo € uma alteracdo estrutural que
promove reorganizacdo das particulas e de seus agregados podendo limitar a
adsorcao, as trocas gasosas, absorcdo de nutrientes, infiltracdo e redistribuicdo de
agua, atraso na emergéncia das plantulas e comprometimento do desenvolvimento
do sistema radicular e da parte aérea (MODOLO et al, 2008). Em solos
compactados, o desenvolvimento das plantas é menor (GUIMARAES et al., 2001),
resultando em decréscimos na produtividade das culturas (MODOLO et al., 2008).

Os atributos fisicos do solo sdo adequados para avaliar, o estado de
compactacdo do solo, aspecto de grande importancia para a infiltracdo da agua no
solo e para o desenvolvimento radicular das plantas. Solos compactados
apresentam baixa permeabilidade, resultando em maior escoamento de agua sobre
a superficie do solo (GOEDERT, 2005). A compactacao € um grave problema para
a qualidade do solo e o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel, ela reduz a
produtividade das culturas agricolas (REINERT et al., 2008), pois pode limitar o
crescimento radicular das plantas, comprometendo sua capacidade de absorver
nutriente e agua (GUIMARAES e MOREIRA, 2001). Os efeitos da compactacéo

podem afetar a produtividade das culturas em maior ou menor grau, dependendo do
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tipo de solo, do teor de 4gua que possui, do nivel de compactacdo e da espécie
vegetal cultivada (RODRIGUES et al., 2009).

Segundo Hamza e Anderson (2005) a habilidade das raizes penetrarem no
perfil diminui quando a densidade e a resisténcia do solo aumentam. Em solos com
menor umidade, a coesédo e a resisténcia do solo a penetragdo aumenta e, a
pressao hidrostatica das células das raizes diminui com consequente reducdo da
forca na coifa e na regido meristematica para superar a resisténcia do solo.

Para Silva e Rosolem (2002), uma das alternativas para a descompactacao
do solo sem o revolvimento do mesmo seria 0 uso de plantas de cobertura e/ou
forrageiras, com elevada producao de fitomassa e sistema radicular abundante. Por
exemplo, com relacdo a densidade e porosidade solo, ainda que a fase pastagem
seja mal conduzida, com lotacdo excessiva, 0s impactos tém sido restritos a camada
superficial do solo (0 — 10 cm) e tém sido reversiveis (ANGUINONI et al., 2011).

A adicdo de matéria organica ao solo, pelo sistema ILP, é desejavel para a
fisica do solo, pois a principal propriedade fisica afetada pela matéria organica é a
agregacdo (BAYER e MIELNICZUK, 2008). A estrutura e resultado da agregacéao
das particulas (areia, silte e argila) com outros componentes do solo (matéria
organica e mineral), originando massas distintas e formando agregados estaveis.
Em funcdo de a estrutura refletir o nivel de organizacdo do sistema, a integracéo de
atributos fisicos é utilizada como indicador da qualidade do solo. O conjunto da
porosidade € um indicador da qualidade do solo, pois reflete a eficiéncia estrutural

da agregacéao e da porosidade do solo (VEZZANI et al., 2008).

1.2.7 Residuos Culturais

A adocdao de tecnologias fundamentadas em bases conservacionistas como o
sistema plantio direto e o0 uso de plantas de cobertura sdo alternativas para
aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas (BOER et al., 2007). O sucesso
do sistema estd no fato de as palhadas acumuladas por culturas de cobertura e
restos culturais de lavouras comerciais criarem ambientes favoraveis a recuperacao
e a manutencado da qualidade do solo (KLIEMANN et al., 2006).

O acumulo de matéria organica no solo pode aumentar a resisténcia do solo a

compactagao ou reduzir seus efeitos, em virtude de aumentar o intervalo de
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umidade em que o solo pode sofrer trafego, aumentar a resisténcia do solo a
deformacédo e por diminuir a resisténcia a penetracdo das raizes quando o solo esta
seco (BRAIDA et al., 2006).

O aumento de matéria organica na superficie do solo, em decorréncia da
producdo de palhada pelas plantas de cobertura, em sistema de plantio direto,
apresenta-se como fator fundamental para que sejam obtidas vantagens como a
melhoria dos atributos quimicos do solo (CAVALIERI et al., 2006), diminuicdo das
perdas de solo por lixiviagdo e erosao, reciclagem e fornecimento gradativo de
nutrientes para as culturas comerciais durante a decomposi¢do (AMADO, 2000).
Assim, plantas de cobertura com elevada capacidade de producéo de matéria seca,
em cultivo isolado ou consorciado, que sejam compativeis quanto a época de
semeadura e ndo possuam efeitos alelopaticos para a cultura principal, por exemplo,
sdo recomendadas para a rotagdo de culturas (DAROLT, 1998).

A palhada depositada na superficie proporciona a cobertura do solo, que atua
sobre as plantas daninhas, causando impedimento fisico a germinacdo e, durante
sua decomposicdo, pode produzir substancias alelopaticas que atuam sobre as
sementes destas espécies (KLUTHCOUSKI et al.,, 2004). Segundo Mateus et al.
(2004), a cobertura vegetal atua ainda protegendo o solo da radiagcdo solar,
dissipando a energia de impacto das gotas de chuva, reduzindo a evaporacao da
agua e aumentando a eficiéncia da ciclagem dos nutrientes. Solos sem cobertura
vegetal apresentam, geralmente, maior amplitude térmica diaria e menor teor de
agua do que solos protegidos (VIDAL e THEISEN, 1999).

Porém, além da quantidade, a taxa de decomposicdo de residuos das
culturas € uma variavel importante na ciclagem de nutrientes em plantio direto
(KLIEMANN et al., 2006). Residuos culturais na superficie do solo constituem
importante reserva de nutrientes (ROSOLEM et al., 2003). A principal reserva de
nitrogénio do solo é a matéria organica, sendo o nitrogénio organico mineralizado
pela acdo das bactérias nitrificantes €& convertido em amonio ou nitrato
(RODRIGUES et al., 2009). A matéria organica pode conter, na sua composicao,
grande diversidade de nutrientes, além do nitrogénio, o fésforo e o enxofre, que sao
encontrados em maiores quantidades, ficando os mesmos disponiveis para as
plantas, através do processo da mineralizacdo realizado por microrganismos
(PRIMAVESI, 1980).
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A disponibilizacado de nutrientes pode ser rapida e intensa (ROSOLEM et al.,
2003), ou lenta e gradual, conforme a interacdo entre os fatores climéticos,
principalmente precipitacbes e temperatura, atividade macro e microbiolégica do
solo, qualidade e quantidade do residuo vegetal (OLIVEIRA et al., 2002).

No que diz respeito a manutencdo da palhada para viabilizar o sistema plantio
direto (SPD), geralmente, as gramineas contribuem com quantidades relativamente
elevadas de fitomassa, caracterizadas pela alta relacdo C/N, o que aumenta a
persisténcia da cobertura do solo ao longo do tempo (ANDREOLA et al., 2000). Por
outro lado, as leguminosas, por fixarem o N atmosférico, possuem altos teores de N
na matéria vegetal, e os restos vegetais geralmente tém baixa relacdo C/N, com
decomposicao relativamente acelerada, promovendo menor tempo de cobertura do
solo (PERIN et al., 2004).

1.2.8 Levantamento Fitossociologico

As plantas daninhas sao, indubitavelmente, um dos fatores mais importantes
que afetam a economia agricola, em carater permanente (GIMENES et al., 2009),
sendo que a interferéncia exercida pelas plantas daninhas compromete o
rendimento e a qualidade da producédo (FREITAS et al., 2005). A interferéncia das
plantas daninhas pode causar perdas significativas na produtividade, devido,
principalmente, a competicdo por luz, nutrientes e agua, além de dificultar a colheita
(NEPOMUCENO et al., 2007.

Para a pratica do manejo integrado de plantas daninhas, é imprescindivel
conhecer os periodos de interferéncia destas com as culturas (RODRIGUES, et al.,
2010). Também é necessario o conhecimento para a previsdo da emergéncia das
plantas infestantes e do impacto destas sobre as culturas (CIUBERKIS et al., 2007).

A primeira etapa de um manejo adequado de plantas daninhas em uma
lavoura envolve a identificacdo das espécies presentes na éarea (OLIVEIRA e
FREITAS, 2008). Um dos métodos mais utilizados no reconhecimento floristico em
areas agricolas ou ndo é o denominado estudo fitossociologico (ERASMO et al.,
2004). Os estudos fitossociolégicos comparam as populacdes de plantas daninhas
num determinado momento (OLIVEIRA e FREITAS, 2008). Desta forma, o
conhecimento da comunidade infestante por meio da identificagéo e frequéncia das



24

espécies prevalecentes sdo de fundamental importancia, uma vez que a
caracteristica da populagédo € que direcionara o tipo e a época do manejo que sera
adotado (ERASMO et al., 2004).

O grau de interferéncia de plantas daninhas numa cultura depende da
comunidade infestante (espécies e densidade), do ambiente (condi¢des climéticas,
preparo de solo, cobertura do solo, caracteristicas fisicas e quimicas do solo e
praticas culturais adotadas). Estratégias de manejo do solo, como o sistema de
plantio direto, pode reduzir a infestacdo de plantas daninhas pelo ndo-revolvimento
do solo (JAKELAITIS et al., 2003) e pela presenca de palhada na superficie do solo,
gue pode modificar as condi¢cdes para a germinacdo de sementes e emergéncia das
plantulas, em razdo do efeito fisico de cobertura e da liberacdo de substancias
alelopaticas (SOUZA et al., 2006).
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CAPITULO 2

MANEJOS DE CEREAIS DE INVERNO EM SISTEMA DE INTEGRACAO
LAVOURA PECUARIA E SUA INFLUENCIA SOBRE AS PROPRIEDADES
FISICAS EM LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO

Resumo

Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos de diferentes manejos de
cereais de inverno sobre as propriedades fisicas do solo, sob sistema de integracédo
lavoura pecuaria. O trabalho foi desenvolvido em area experimental da Universidade
Estadual do Oeste Parana - Campus Marechal Candido Rondon, em LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico (LVdf). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados em esquema de faixas, com quatro repeticées. Os tratamentos
foram constituidos de trés diferentes cereais de inverno (aveia IPR 126, trigo BRS
Taruma e triticale IPR 111) nas faixas A e os diferentes manejos nas faixas B: sem
pastejo, um pastejo e dois pastejos. O pastejo foi realizado até atingir a altura
residual de 15 cm em cada forrageira, utilizando-se vacas da raca holandesa com
peso médio de 663 kg. Os atributos do solo (macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade) foram determinados através da coleta de anéis
volumétricos, nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm de profundidade, a
resisténcia a penetracdo foi determinada com o auxilio de um penetrébmetro de
impacto até a profundidade de 35 cm. As avaliagcbes foram realizadas apds a
colheita dos cereais de inverno e da cultura da soja em sucessao. Constatou-se que
os valores de macroporosidade do solo, na camada de 0 a 10 e 10 a 20 cm, bem
como a porosidade total na camada de 10 a 20 cm, foram influenciados pelos
manejos dos cereais de inverno, sendo que, os demais atributos do solo na camada
de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm nao foram influenciados. Houve alteracées nos
valores de macroporosidade na camada de 0 a 10 cm e microporosidade e
porosidade total na camada de 10 a 20 cm, na avaliacdo apoés a cultura da soja, 0s
demais atributos do solo, nestas camadas, ndo foram influenciados. Com relacao a
resisténcia do solo a penetracdo, houve influéncia da cultura, apés a colheita dos
cereais de inverno e do manejo apés a colheita da soja, na camada de 20 a 25 cm e
de 25 a 30 cm de profundidade. O manejo empregado ocasionou pequenas
alteracdes nos atributos fisicos do solo avaliados.

Palavras chave: Macroporosidade, microporosidade, porosidade do solo,
resisténcia a penetracgéo.



MANAGEMENTS OF WINTER CEREALS IN LIVESTOCK FARMING SYSTEM
INTEGRATION AND ITS INFLUENCE ON THE PHYSICAL PROPERTIES IN
DYSTROPHIC OXISOL

Abstract

Aimed with this study to evaluate the effects of different managements of winter
cereals on the physical properties of the soil under integrated crop livestock. The
study was conducted in the experimental area of the State University of West Parana
- Campus Marechal Candido Rondon in a Dystrophic Oxisol. The experimental
design used was a randomized block design in split-plot, with four replications. The
treatments consisted of three different winter cereals (oat IPR 126, IPR 111triticale
and BRS Taruma wheat) in bands A and B bands in different managements: no
grazing, one grazing and two grazings. Grazing was conducted until the residual
height of 15 cm on each forage, using Holstein cows with an average weight of 663
kg. The soil properties (macroporosity, microporosity, total porosity and density) were
determined by collecting soil core in layers 0 to 10 cm and 10 to 20 cm depth,
resistance to penetration was determined with the aid of an impact penetrometer to a
depth of 35 cm. The evaluations were performed after the harvest of winter cereals
and soybean crops in succession. It was found that the values of macroporosity, in
the 0 to 10 and 10 to 20 cm, and the total porosity of 10 to 20 cm layers were
influenced by the treatments of winter cereals, while the other soil attributes in the 0
to 10 cm and 10 to 20 cm were not affected. There were changes in the values of
macroporosity on 0 to 10 cm layer, microporosity and total porosity in the layer 10 to
20 cm layer, in the evaluation after the soybean crop, the soil properties on these
layers were not affected. With regard to the resistance to penetration, the culture
influenced, after the harvest of winter cereals and the management after the soybean
harvest in the layer 20 to 25 cm and 25 to 30 cm depth. The management employee
caused small changes in soil physical properties evaluated.

Key-words: macroporosity, microporosity, soil porosity, resistance to penetration.
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2.1 Introducéao

O sistema de integracdo lavoura pecuaria (ILP) tem-se tornado uma
alternativa eficiente de uso da terra, pois, promove a recuperacao e renovagao de
pastagens, permite o uso racional dos insumos, diversifica a produ¢gédo e mantém a
produtividade agricola de grdaos (BALBINOT JUNIOR et al., 2009a). Entretanto, o
tipo de manejo que é empregado ao solo, conduz a degradacdo ou a recuperacao
de sua estrutura, pois os fatores quimicos, fisicos e biolégicos estdo continuamente
interagindo (SILVA e MIELNICZUK, 1997). Os sistemas (ILP) podem causar
mudancas nos atributos fisicos (CONTE et al.,, 2007; SALTON et al., 2008) e na
matéria organica do solo, afetando consequentemente o desenvolvimento radicular
(SOUZA et al., 2009) e o rendimento das culturas que vém na sequéncia do pastejo
(ALBUQUERQUE et al., 2001).

O sistema de ILP, com intensidades moderadas de pastejo, € considerado um
dos sistemas de manejo mais eficientes em melhorar a estrutura do solo, por manter
os teores de matéria organica em niveis adequados (SOUZA, 2008). Todavia, a
presenca do animal causa modificacbes na sustentabilidade e na capacidade de
producdo, bem como no funcionamento do sistema, que por meio da intensidade de
pastejo, € capaz de determinar a producdo animal, as condicbes de solo e da
guantidade de palhada que se transfere a fase agricola (CARVALHO et al., 2005).
Excessos de lotacdo podem causar compactacdo superficial, ainda que essa
compactacao possa ser revertida pela fase lavoura (FLORES et al., 2008).

O estudo das transformacdes resultantes do uso e do manejo dos solos € de
grande importancia para a adocdo de sistemas de manejos mais compativeis com
as caracteristicas de cada area (ROZANE et al., 2010), e que ocasionem menor
impacto sobre as caracteristicas originais dos solos. Atributos do solo, como a
densidade do solo (BALBINO et al., 2004), macroporosidade, microporosidade e
porosidade total (KARLEN e STOTT 1994), tem sido utilizados frequentemente como
indicadores de qualidade fisica, devido principalmente ao baixo custo e a facilidade
de obtencdo das medidas (SCHIAVO e COLODRO, 2012). Além destes, a
resisténcia do solo a penetracdo, tem sido utilizada na identificacdo de camadas
compactadas (IMHOFF et al., 2000; CUNHA et al, 2002).
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As caracteristicas fisicas do solo s&o interdependentes, por isso, a
modificacdo de uma delas normalmente leva & modificagdo de todas as demais
(SPERA et al., 2010), sendo que a compactacédo do solo é um fenbmeno complexo,
de dificil descricdo e mensuracdo, estando intimamente relacionada comas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo que sdo importantes no
desenvolvimento das plantas (KLEIN e CAMARA, 2007).

Devido ao risco de ocorréncia de compactacdo do solo em sistema de
integracdo lavoura pecuaria e, a auséncia de informacdes a cerca de
recomendacdes para 0 manejo adequado de pastagens de inverno, idealizou-se
este estudo com o objetivo de avaliar variagdes nas propriedades fisicas do solo e
da resisténcia a penetracdo, de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico da

regido oeste do Parana, manejado sob sistema de integracdo lavoura pecuéaria.

2.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental “Professor Anténio
Carlos dos Santos Pessoa” (latitude 24° 31' 58" S e longitude 54° 01' 10" W, com
altitude aproximada de 400 m), pertencente a Universidade Estadual do Oeste
Parand - Campus Marechal Candido Rondon, em LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (LVdf) (SANTOS et al., 2013). A area estava sendo manejada sob o
sistema de semeadura direta e, apresentava as seguintes caracteristicas fisico-

quimicas descritas nas tabelas 1 e 2 e figura 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e textural do solo, na camada de 0 a 30 cm de
profundidade, antes da implantacao das culturas de inverno.

Prof. P MO pH H+Al AF K ca® Mg® SB CTC \Y Areia  Silte  Argila

cm mgdm® gdm® caCl, cmol.dm™ % e L e —

0-10 2449 3264 455 940 046 053 456 154 6,63 16,02 41,66 681,00 266,48 52,52
10-20 2586 32,64 465 862 034 044 532 167 742 1604 46,32 751,50 199,11 49,39
20-30 12,11 32,47 4,77 747 019 025 549 1,75 7,49 1495 50,13 706,50 238,93 54,57

Prof.: profundidade. P e K — Extrator MEHLICH™; Al, Ca e Mg = KCI 1 mol L™*; H+Al = pH SMP (7,5).

Devido a saturacdo por bases (V%) apresentar valor abaixo de 50% foi
realizado calagem, em superficie, 30 dias antes da semeadura; objetivando-se
elevar a saturacao de bases para 70 % (Tabela 1).
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Tabela 2. Propriedades fisicas do solo, na camada de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm de
profundidade, antes da implantacdo das culturas de inverno.

Camada Macroporosidade Microporosidade Porosidade Densidade do
Total Solo
0 T mm?3- e Mg m™
0-10 0,09 0,46 0,55 1,29
10-20 0,10 0,43 0,53 1,29

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen é do tipo Cfa
mesotérmico Umido subtropical de inverno seco, com chuvas bem distribuidas
durante o ano e verdes quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio
variam entre 17 e 18 °C, do trimestre mais quente entre 28 e 29 °C e a anual entre
22 e 23 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacdo pluvial para a regiao
variam de 1600 a 1800 mm, com trimestre mais iumido apresentando totais variando
entre 400 a 500 mm (CAVIGLIONE et al., 2000). Os dados climaticos referentes ao
periodo experimental foram obtidos a partir de estacdo climatolégica automética

distante cerca de 50 m da area experimental (Figura 2).
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetragdo (MPa), na camada de 0 a 35 cm de
profundidade, antes da implantacao das culturas de inverno

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
de faixas, com quatro repeticdes. Nas faixas A (10 x 18 m), foram alocadas trés
culturas anuais de inverno: aveia branca (IPR 126), trigo de duplo proposito (BRS
Taruma) e triticale (IPR 111). Nas faixas B (5 x 30 m), transversais as faixas A, foram
alocados os manejos dos cereais de inverno: sem pastejo, um pastejo com altura de
residuo de 15 cm e dois pastejos com altura de residuo de 15 cm, com colheita dos
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graos no final do ciclo. As parcelas, foram formadas pela combinacao das faixas A e
B (5 x 10 m), cada bloco possuia uma éarea de 540 m2 (18 x 30 m).
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Figura 2. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média e precipitacédo
pluviométrica acumulada durante os meses do periodo experimental. SC, CC, SS,
CS semeadura dos cereais de inverno, colheita cereais de inverno, semeadura soja,

colheita da soja, respe respectivamente. 1 e 2: pastejos dos cereais de inverno.
Fonte: Estacdo Climatolégica Automatica do Nucleo de EstagBes Experimentais da UNI OESTE,
Marechal Candido Rondon-PR.

O experimento foi iniciado no outono-inverno de 2012, sendo que, a area foi
dessecada 30 dias antes da semeadura, utlizando-se Glifosato-sal de
Isopropilamina na dose de 3,0 L ha™, de produto comercial, com volume de calda de
250 L ha™.

Os cereais de inverno foram semeados no dia 19/04/12, com semeadora
adubadora, acoplada a trator, no sistema de semeadura direta sobre palhada de
milho. Foram utilizados 60 kg ha™ de sementes de aveia (IAPAR, 2012a), 50 kg ha™
de sementes de triticale (IAPAR, 2012b) e 90 kg ha® (EMBRAPA, 2012) de
sementes de trigo, com 0,17 m entre linhas. A adubacé&o de base para a cultura da
aveia, do triticale e do trigo foi realizada de acordo com Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004) e Comissao
Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2011). Para a adubacao de base foi
utilizado 200 kg ha™ de um formulado 8-20-20 (N, P.Os e K,0) e para a adubacéo de
cobertura 120 kg ha® de N na forma de uréia. A adubacdo de cobertura foi
parcelada em trés vezes, no inicio do perfilhamento dos cereais e, logo apds cada
pastejo, no tratamento que foi pastejado duas vezes. Entretanto, para o tratamento

gue sofreu apenas um pastejo e/ou que nao foi pastejado, a adubag&o de cobertura
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foi parcelada em duas vezes, no perfilhamento e apés a realizacdo do pastejo. Nao
foi necesséario fazer a aplicacdo de herbicidas e inseticidas durante o ciclo de
desenvolvimento dos cereais de inverno. Entretanto, foi realizada uma aplicacdo do
fungicida Triazol na dose de 650 ml ha™, de produto comercial com volume de calda
de 250 L ha™.

Os manejos dos cereais de inverno, faixas B, foram iniciados quando as
plantas atingiram entre 25 a 35 cm de altura. Para o pastejo foram utilizados nove
animais da raca holandesa com peso médio de 663 kg. Os animais permaneciam
nas faixas por quatro horas diarias (duas no periodo matutino e duas no vespertino)
ou até que a altura da resteva atingisse de 15-20 cm (SOUZA, 2008), para que nao
houvesse danos ao meristema apical.

A semeadura da cultura da soja, utilizando-se o sistema de semeadura direta
na palha, foi realizada no dia 22/11/12 na area, apés a colheita manual dos cereais
de inverno, utilizando-se o cultivar de soja BMX Potencia RR. A area foi previamente
dessecada utilizando-se Glifosato-sal de Isopropilamina na dose de 3,0 L ha™, de
produto comercial com volume de calda de 250 L ha™. Para a adubacéo de base foi
utilizado 347 kg ha™ de um formulado comercial 2-20-20 (N, P,Os e K,0), sendo
realizada com base na analise quimica do solo (SFREDO, 2008). As sementes
foram tratadas com fungicidas Carbendazim (150 g L™) + Tiran (350 g L™) 2 ml Kg
semente™, inseticida Fipronil (250 g L") 0,8 ml Kg semente™ e inoculadas com
Bradyrhizobium. O espacamento, bem como a densidade de semeadura, foram
realizados de acordo com a recomendacgéo para o cultivar (BRASMAX, 2012). Para
a semeadura foi utilizado uma semeadora adubadora acoplada a um trator, sendo as
sementes depositadas a uma profundidade de média de 4 cm. Durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura foram realizadas aplicagbes de fungicidas: Triazol na
dose de 650 ml ha™, de produto comercial, Estrobilurina + Triazol na dose de 300 ml
ha, de produto comercial; e inseticidas: Neonicotinéide + Piretréide e Benzoiluréia,
nas doses de 200 ml ha™* e 350 ml ha*, de produto comercial, respectivamente, com
volume de calda de 250 L ha™. A colheita da soja foi realizada de forma manual, no
dia 12/03/13, na area util de cada parcela.

A caracterizacao fisica do solo foi realizada pelo método do anel volumétrico
conforme Embrapa (1997). Retirou-se das parcelas, amostras indeformadas de solo,

com o auxilio de anéis metélicos com volume interno aproximado de 50 cm?®
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introduzidos verticalmente no perfil, nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm de
profundidade. As amostras foram coletadas na area util de cada parcela e, em cada
profundidade depois da colheita dos cereais de inverno e da cultura da soja. As
analises fisicas foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo da UNIOESTE.

A determinacdo da resisténcia do solo a penetracdo foi realizada pela
utilizagdo de um penetrometro de impacto modelo Stolf, com agulha de cone de
ponta fina (60°), em um ponto de cada parcela, apés a colheita dos cereais de
inverno e da cultura da soja. O ponto tomado aleatoriamente, até 35 cm de
profundidade, sendo os dados obtidos no campo na unidade de impactos/decimetro
transformados em MPa, utilizando a equacao descrita por Stolf (1991).

Os valores de RP (kgf cm®) foram multiplicados pelo fator 0,098 para
obtencdo da RP em MPa.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica através do programa
SISVAR (FERREIRA, 2011) e as médias comparadas através do teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

2.3 Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, apds a colheita dos cereais de inverno,
a interacdo dos fatores influenciou os valores de macroporosidade, sendo que as
demais propriedades fisicas do solo (microporosidade, porosidade total e densidade
do solo), na camada superficial (O a 10 cm), ndo foram influenciadas pelos fatores
estudados (Tabela 3). Entretanto, na camada subsuperficial (10 a 20 cm), houve
influencia, em funcdo da interacdo dos fatores estudados, para os valores de
macroporosidade e, do manejo sobre a porosidade total, as demais caracteristicas
fisicas ndo foram influenciadas.

Com relacdo aos resultados obtidos apés a colheita da cultura da soja, foram
observadas diferencas significativas, para a interacdo cultura x manejo, para 0s
valores da macroporosidade na camada superficial do solo, microporosidade e
porosidade total na camada subsuperficial do solo (10-20 cm) (Tabela 4). Os demais
atributos, nas camadas estudadas, n&o sofreram influencia dos tratamentos

aplicados.
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Tabela 3. Valores de F calculado para as propriedades fisicas do solo na camada de
0 al1l0cme 10 a 20 cm, apoés a colheita dos cereais de inverno.

Fonte de Macroporosidade Microporosidade Porosidade Densidade do
Variagao GL Total Solo
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Bloco 3 4,01 2,55 4,98 10,12 2,25 9,05 0,76 2,23
Cultura (C) 2 2,99™ 2,50  0,14™ 2,97™ 1,19™ 259" 0,03 1,73™
Erro 1 6
Manejo (M) 2 0,60™ 8,85  0,84™ 1,80™ 0,51™ 6,99 3,02" 0,33™
Erro 2 6
CXM 4 6,10" 9,817 0,26™ 089"  1,14™ 1,38 1,87 218"
Erro 3 12
CV 1 (%) 17,16 15,96 4,98 3,76 4,96 2,63 9,69 4,21
CV 2 (%) 30,84 15,19 7,89 1,36 8,10 1,82 7,42 4,92
CV 3 (%) 19,85 14,19 4,83 4,13 5,17 4,02 8,04 3,77
Média geral 0,08 0,06 0,46 0,45 0,54 0,52 1,24 1,30

ns, .
’

; : N&o significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV 1: Coeficiente de variagao
para as culturas; CV 2: Coeficiente de variagdo para os manejos; CV 3: Coeficiente de variagéo para interagdo culturas com os
manejos.

Os resultados observados para as caracteristicas fisicas (Tabelas 5 e 6) do
solo nas camadas estudadas sdo coerentes com resultados observados por outros
autores (FLORES et al., 2007; LANZANOVA et al., 2007; SPERA et al., 2009) e
confirmam a pequena magnitude das alteracbes provocadas pelo pisoteio animal.
Quando presentes, essas alteracdes ndo atingem niveis criticos ao crescimento das
raizes das plantas cultivadas, pois a pressao aplicada pelas patas dos animais nao é
superior a resisténcia do solo a deformacéo plastica (CONTE et al., 2011).

Tabela 4. Valores de F calculado para as propriedades fisicas do solo na camada de
0a 10 cm e 10 a 20 cm, apos a colheita da cultura da soja.

Macroporosidade Microporosidade Porosidade Total Densidade do Solo
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20

Fonte de Variacdo GL

Bloco 3 093 2,87 1,37 30,37 1,96 19,69 0,23 1,62
Cultura (C) 2 283" o0,01™ 1,72 117" 014" 082" 0,15° 0,50
Erro 1 6
Manejo (M) 2 083" 148™ 223" 1,76™ 1,78® 1,21™ 3,61™ 0,69
Erro 2 6
C XM 4 432 157" 109™ 367 062® 372 043® 015"
Erro 3 12
CV 1 (%) 22,75 1481 6,12 2,40 6,42 2,67 9,75 7,90
CV 2 (%) 15,88 16,21 2,93 4,32 3,04 4,33 7,51 7,13
CV 3 (%) 13,20 13,67 6,60 4,35 6,91 4,20 12,27 6,59
Média geral 0,07 0,06 0,48 0,46 0,55 0,52 1,21 1,29

"7 " N&o significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV 1: Coeficiente de variagdo
para as culturas; CV 2: Coeficiente de variagdo para os manejos; CV 3: Coeficiente de variagéo para interagdo culturas com os
manejos.
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Esperava-se que no manejo onde houve a maior quantidade de pastejos,
devido ao maior pisoteio animal, que este influenciasse os atributos fisicos do solo,
pois a ILP, pode provocar pequenos impactos, nas camadas superficiais do solo
(FLORES et al., 2008), como aumento na densidade do solo (MARCHAO et al.,
2007), porém, tais resultados ndo foram observados.

Tabela 5. Propriedades fisicas do solo na camada de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm de
profundidade de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico sob diferentes manejos
de cereais de inverno, apés a colheita dos cereais de inverno.

Macroporosidade (m® m®) (0-10cm) Macroporosidade (m® m®) (10-20 cm)

Manejo L Manejo L
Cultura Média Média
1P 2P SP 1P 2P SP
Aveia 0,094aA 0,067bA 0,076aA 0,079 0,077aA 0,072aA 0,046bB 0,065
Trigo 0,056bA 0,099aA 0,080aA 0,078 0,086aA 0,070aB 0,053abB 0,068
Triticale 0,058bA 0,067bA 0,078aA 0,067 0,056bA 0,053bA 0,069aA 0,059
Média 0,069 0,078 0,078 0,072 0,064 0,056
Microporosidade (m® m) (0-10 cm) Microporosidade (m*® m) (10-20 cm)
Aveia 0,46 0,45 0,47 0,46 0,45 0,46 0,46 0,46
Trigo 0,47 0,45 0,47 0,47 0,45 0,43 0,45 0,44
Triticale 0,47 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46 0,45 0,46
Média 0,47 0,45 0,47 0,45 0,45 0,45
Porosidade total (m* m™®) (0-10 cm) Porosidade total (m* m™) (10-20 cm)
Aveia 0,56 0,52 0,55 0,54 0,53 0,53 0,51 0,52
Trigo 0,53 0,55 0,56 0,55 0,53 0,50 0,50 0,51
Triticale 0,53 0,52 0,54 0,53 0,52 0,51 0,52 0,51
Média 0,54 0,53 0,55 0,52A 0,51AB 0,50B
Densidade (Mg m™) (0-10 cm) Densidade (Mg m™) (10-20 cm)
Aveia 1,21 1,31 1,24 1,25 1,32 1,28 1,31 1,30
Trigo 1,36 1,19 1,18 1,24 1,26 1,29 1,29 1,28
Triticale 1,30 1,24 1,18 1,24 1,33 1,37 1,27 1,32
Média 1,29 1,25 1,20 1,30 1,31 1,29

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(5%). 1P: 1 pastejo; 2P: 2 pastejos; SP: sem pastejos.

Isso pode ter sido ocasionado devido as forrageiras utilizadas serem
gramineas, pois, de acordo com Albuquerque et al. (2001), nos sistemas de
integracdo lavoura pecuéaria, a presenca de raizes de gramineas forrageiras
melhoram a estrutura do solo, amenizando o impacto do pisoteio, iIsso se deve
principalmente a capacidade de renovacao radicular e de descompactacao do solo
das plantas forrageiras (CASTAGNARA et al., 2012).
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Tabela 6. Propriedades fisicas do solo na camada de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm de
profundidade de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico sob diferentes manejos
de cereais de inverno, apos a colheita da soja.

Macroporosidade (m® m®) (0-10 cm) Macroporosidade (m® m®) (10-20 cm)
Manejo L Manejo L
Cultura Média Média
1P 2P SP 1P 2P SP

Aveia  0,060aA 0,073aA 0,068abA 0,067 0,060 0,064 0,068 0,064
Trigo 0,063aA 0,066aA 0,050bA 0,060 0,059 0,073 0,060 0,064
Triticale 0,070aA 0,070aA 0,084aA 0,074 0,065 0,068 0,069 0,065

Média 0,064 0,070 0,067 0,061 0,068 0,062
Microporosidade (m® m®) (0-10 cm) Microporosidade (m*® m) (10-20 cm)
Aveia 0,47 0,48 0,50 0,48 0,46aAB 0,44bB 0,48aA 0,46
Trigo 0,50 0,47 0,50 0,49 0,46aA 0,45bA 0,47aA 0,46
Triticale 0,47 0,48 0,46 0,47 0,45aA 0,49aA 0,46aA 0,47
Média 0,48 0,48 0,49 0,46 0,46 0,47
Porosidade total (m* m™) (0-10 cm) Porosidade total (m* m™) (10-20 cm)
Aveia 0,53 0,55 0,57 0,55 0,52aAB 0,50bB 0,55aA 0,52
Trigo 0,56 0,54 0,55 0,55 0,52aA 0,52abA 0,53aA 0,52
Triticale 0,54 0,55 0,54 0,54 0,52aA 0,55aA 0,52aA 0,53
Média 0,54 0,55 0,56 0,52 0,53 0,53
Densidade (Mg m™) (0-10 cm) Densidade (Mg m™) (10-20 cm)
Aveia 1,29 1,23 1,12 1,21 1,33 1,33 1,28 1,31
Trigo 1,23 1,21 1,24 1,23 1,30 1,30 1,25 1,28
Triticale 1,27 1,20 1,13 1,20 1,30 1,26 1,27 1,28
Média 1,26 1,22 1,16 1,31 1,29 1,27

Médias seguidas de mesma letra minidscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(5%). 1P: 1 pastejo; 2P: 2 pastejos; SP: sem pastejos.

2.3.1 Macroporosidade

Apos a colheita dos cereais de inverno, 0s maiores valores de
macroporosidade foram encontrados para a cultura da aveia e do trigo, na camada
de 0 a 10 cm, quando estes sofreram um pastejo ou dois pastejos, respectivamente
e, para a cultura do triticale, quando esta nao foi pastejada, na camada de 10 a 20
cm do solo, se comparado com a cultura da aveia (Tabela 5).

ApoOs a colheita da cultura da soja, a area que foi cultivada com triticale no
periodo de inverno, também apresentou a maior quantidade de macroporos, na
camada 0 a 10 cm, em relacdo a cultura do trigo (Tabela 6), enquanto que a aveia
proporcionou macroporosidade intermediaria. As gramineas, de modo geral,
apresentam elevada producdo de matéria seca de raizes (PERIN et al., 2002),

sendo que, esta caracteristica pode afetar a quantidade de macroporos no solo.
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A macroporosidade € uma das propriedades mais sujeita as mudancas
impostas pelo manejo de solo (SPERA et al., 2012), sendo que, o aumento dos
macroporos em sistema plantio direto € importante para a conservacao do solo e da
agua, pois esta diretamente relacionado com a melhoria da aeracéo e infiltracdo de
agua no solo (SCHIAVO e COLODRO, 2012). Também, os sistemas de manejo do
solo que afetam a sua porosidade e o armazenamento de 4gua ao longo do perfil,
interferem diretamente no desenvolvimento e na produtividade das culturas (STONE
e MOREIRA 2000).

Constatou-se que os valores médios da macroporosidade, estdo entre 0,06 a
0,08 m® m™, que estéo préximos aos valores encontrados antes da implantacéo do
experimento (Tabela 2) e, situando-se dentro da faixa considerada por Drewry et al.
(2008), como ideal para o pleno desenvolvimento das plantas, que varia de 0,07 a
0,17 m®* m?®. Para Oliveira et al. (2002), o n&o revolvimento do solo induz a
compactacao e a diminuicdo do volume de macroporosidade. Entretanto, a auséncia
de umidade excessiva no solo durante os pastejos (Figura 2), além da proépria
capacidade de regeneracao do solo ao longo do tempo (SIQUEIRA JUNIOR, 2005),
podem ter contribuido para esse resultado. Balbinot Junior (2009b), estudando
diferentes manejos do solo, no periodo do inverno, também, ndo encontraram
diferencas entre a macroporosidade do solo das areas submetidas ao pastejo por
bovinos.

Stone e Silveira (2001), avaliando durante cinco anos sistemas de manejo de
solo e de rotacdo de culturas, em LATOSSOLO VERMELHO Distréfico perférrico,
verificaram que o consorcio de arroz com calopogbnio e a rotacéo
milho/feijao/arroz/feijao mostraram, na camada de 0-10 cm, macroporosidade mais
elevada, entretanto, os sistemas que incluiam soja e trigo, sinalizaram os menores
volumes de macroporos, na camada de 20-30 cm.

Todavia, Schiavo e Colodro (2012), concluiram que, o0 pisoteio dos animais,
foi o principal fator responsavel pela diminuicdo da macroporosidade do solo, nas
areas de ILP em comparacdo com uma area de Cerrado. Lanzanova et al. (2007),
observaram que a reducéo do intervalo de pastoreio de 28 para 14 dias, diminuiu
significativamente a macroporosidade e a porosidade total na camada superficial,

passando, respectivamente, de 0,11 para 0,07 m*m=e de 0,56 para 0,51 m*m™>.
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2.3.2 Microporosidade

Os valores da microporosidade do solo foram, influenciados somente na
camada de 10-20 cm, na avaliacdo realizada apos a colheita da cultura da soja, em
funcdo dos manejos e dos cereais de inverno empregados (Tabela 6). As diferencas
significativas dos valores da microporosidade foram encontradas para a cultura da
aveia e trigo, quando esta sofreu dois pastejos, se comparado com o triticale.
Também, a maior microporosidade foi encontrada para a cultura da aveia que ndo
foi pastejada, se comparado a dois pastejos, devido possivelmente ao efeito do
pastejo que promoveu um maior desenvolvimento radicular.

Resultados diferentes ao deste trabalho foram encontrados por Spera et al.
(2009), que observaram alteragbes na camada superficial ao estudarem diferentes
sistemas de integracdo lavoura pecuaria, constataram que o0 pisoteio animal
aumentou a densidade e a microporosidade do solo e diminuiu a macroporosidade e
a porosidade total porém, sem atingir niveis capazes de causar a degradacao do
solo. Andreola et al. (2000), trabalhando com cobertura de solo, observaram
aumento de macroporos em relacdo aos microporos na camada de 10-15 cm, sendo
atribuido ao efeito das raizes da cultura do milho. Spera et al. (2004), constataram
que a compactacao resultante do pisoteio animal interferiu nos atributos fisicos do
solo, ao elevar a densidade e a microporosidade do solo e diminuir a
macroporosidade e a porosidade total, na fase de pastagem.

Entretanto, com relacdo a microporosidade, os valores médios encontrados
se situam entre 0,44 e 0,49 m® m™ e, estéo acima do valor considerado ideal para o
desenvolvimento das plantas (0,33 m® m™) (KIEHL, 1979). Os resultados observados
eram esperados, pois segundo Viana et al. (2011), a microporosidade tem
comportamento complementar e antagdnico ao da macroporosidade. Essa inversao
ocorre porque a medida que o volume de macroporos, responsaveis pela aeracdo e
pela drenagem interna do solo, é reduzido, ocorre 0 aumento no volume de
microporos, responsaveis pela retengdo de agua em meédias e altas tensdes
(REICHERT et al., 2007).
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2.3.3 Porosidade Total

Os valores da porosidade total do solo foram influenciados, na camada de 10-
20 cm, na avaliagcdo realizada ap0s a colheita dos cereais de inverno, devido ao
manejo empregado e, em funcdo dos manejos e dos cereais de inverno
empregados, na avaliacdo apos a colheita da soja, (Tabelas 5 e 6). As diferencas
significativas dos valores da porosidade total, apdés a safra de verdo, foram
encontradas para a cultura da aveia, quando esta sofreu um pastejo, se compara
com a aveia que nao foi pastejada, bem como para a cultura do triticale se
comparada com a cultura do trigo, quando estes sofreram dois pastejos.

Os resultados séo coerentes, uma vez que a porosidade total foi obtida a
partir do somatério dos macro e microporos (EMBRAPA, 2009), e essa variavel
apresenta correlacdo positiva com a macroporosidade (CUNHA et al., 2011).

De acordo com Bertol et al. (2004), o volume de poros € influenciado pelo
manejo do solo em funcdo das alteracbes na densidade do solo. Alteracdes na
porosidade do solo limitam a absorcdo de nutrientes, a infiltracdo e a redistribuicao
de agua, as trocas gasosas e 0 desenvolvimento radicular (BICKI e SIEMENS,
1991). No entanto, os atributos do solo apresentam grande variabilidade espacial,
em funcdo de condicbes ambientais, tipos e tamanhos (massa) de maquinas e
equipamentos e sistemas de culturas utilizados (REICHERT et al, 2003).

2.3.4 Densidade do Solo

Em todas as avaliacOes realizadas, constatou-se que ndo houve influencia
sobre a densidade do solo, em funcdo dos manejos e das culturas empregadas, nas
duas profundidades estudadas (Tabelas 3 e 4). Todavia, a densidade de solo é um
atributo ainda considerado na avaliagdo do estado estrutural do solo (KLEIN;
CAMARA 2007), pois, em areas de plantio direto, manejadas sob sistema de
integracdo lavoura pecuaria, sem critérios técnicos para o0 manejo da pastagem, 0s
efeitos do aumento da densidade se tornam mais evidentes e interferem na
produtividade (COSTA et al., 2009).

Isso faz com que a compactacdo do solo ocasionada pelos animais receba
maior atencao e seja apontada como uma das principais causas da degradacéo de

areas cultivadas em sistema de integracéo lavoura pecuaria (ALBUQUERQUE et al.,
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2001). Todavia, a maior densidade do solo na camada superficial pdde ser atribuida
além do efeito do pisoteio animal, a combinacdo deste com o transito de maquinas,
conforme sugerem Marchéao et al. (2009).

Porém, para Veiga et al. (2009), o aumento da densidade do solo pode
proporcionar agregados mais estaveis, sendo que, gramineas, por meio de seu
sistema radicular, promovem efeito positivo na agregacédo e na estabilidade dos
agregados do solo (SILVA e MIELNICZUK, 1998), melhorando os atributos fisicos do
solo (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

De acordo com os resultados encontrados, os valores médios de densidade
do solo, variaram de 1,16 a 1,32 Mg m™, favorecendo um bom desenvolvimento
radicular (Tabela 5 e 6). Reinert et al. (2008), em estudos com diferentes espécies
de cobertura em ARGILOSSO constaram que o crescimento radicular foi normal até
o limite de densidade de 1,75 Mg m™. Solos com densidade elevada ocasionam
restricbes no crescimento radicular das culturas (SEIDEL et al., 2009), sendo que, 0
sistema radicular concentra-se préximo a superficie (MULLER et al., 2001).
Entretanto, Argenton et al. (2005), constataram que, em LATOSSOLO VERMELHO
Argiloso, a deficiéncia de aeracao inicia-se com densidade do solo préxima de 1,30
Mg m™, enquanto Klein (2006), para mesma classe de solo, baseado no intervalo
hidrico 6timo, observou que a densidade limitante foi de 1,33 Mg m™. Para Klein e
Camara (2007), o valor considerado limitante para os latossolos argilosos, € ao redor
de 1,40 Mg m™.

Lanzanova et al. (2007), verificaram que apdés trés anos de pastejo, manejado
sob sistema de integracéo lavoura pecuaria, a compactacao ficou restrita a camada
de 0 a 5 cm, com valores de densidade do solo variando de 1,32 a 1,35 Mg m™.
Segundo Costa et al. (2003) com o passar dos anos a densidade do solo sob
sistema plantio direto pode diminuir parcialmente em consequéncia do aumento no
nivel de matéria organica na camada superficial, melhorando a estrutura do solo, o

gue pode variar com o tipo e a camada do solo e também com o manejo utilizado.

2.3.5 Resisténcia a penetracéo

Houve efeito significativo da cultura sobre a resisténcia a penetracdo (RP) do
solo nas camadas de 20-25 cm e de 25-30 cm de profundidade, apds a colheita dos

cereais de inverno (Tabela 7). Os menores valores da RP do solo foram encontrados
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para a cultura da aveia e, 0os maiores para a cultura do triticale (Figura 3A). A RP é
influenciada pelo teor de carbono orgéanico adicionado ao solo, pois quanto maior
teor, melhor sera a agregacdo do solo e consequentemente menor a RP. Neste
experimento, a maior quantidade de C organico acumulado na parte aérea, foi para
a cultura da aveia (227 kg ha™) e menor para a cultura do trigo (56,20 kg ha™), o que
pode explicar os resultados encontrados.

Tabela 7. Valores de F calculado para a resisténcia do solo a penetracdo apos a
colheita dos cereais de inverno.

Camadas (cm)

Fonte de Variagao  GL —4 =20 10715 1520 2025 2530 30.35

Bloco 3 057 008 031 1,72 477 246 0,86
Cultura 2 1,67™ 050" 257" 247" 11,45 6,66 2,02™
Errol 6
Manejo 2 0,45™ 0,06™ 0,04™ 0,88" 1,61"™ 0,10™ 0,74™
Erro2 6
CXM 4 1,11 1,73 1,80™ 1,54™ 1,75"™ 2,26™ 1,58™
Erro3 12
CV 1 (%) 49,09 29,56 16,46 23,24 1353 17,28 29,27
CV 2 (%) 37,27 15,08 20,39 2596 31,25 27,86 34,78
CV 3 (%) 38,76 23,41 21,88 33,07 2645 27,29 38,16
Média geral 1,10 2,62 3,31 330 3,32 325 294

ns,

; ;. N&o significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV 1: Coeficiente de variagao
para as culturas; CV 2: Coeficiente de variagdo para os manejos; CV 3: Coeficiente de variagcdo para interagdo culturas com os
manejos.

ApoOs a colheita da cultura da soja, a resisténcia a penetracdo sofreu
influencia do manejo, sobre as camadas de 20-25 cm e de 25-30 cm de
profundidade (Tabela 8). Os menores valores de RP do solo foram encontrados
gquando se empregou dois pastejos, se comparado com nenhum pastejo, maior
resisténcia e, um pastejo apresentou valores intermediarios (Figura 3B).

Tais resultados eram esperados, uma vez que nos sistemas de ILP-PD, o
pastejo altera a composicédo do pasto, promovendo o incremento de massa por area
(SOUZA et al., 2010), da biomassa radicular das plantas forrageiras (SOUZA, 2008),
alterando, consequentemente, as funcdes que as raizes exercem no solo (SALTON
et al., 2008). Sendo que, o maior o niumero de pastejos proporcionou uma menor
resisténcia do solo a penetracdo, consequentemente, podendo afetar o

desenvolvimento da cultura posterior na area.
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Todavia, os resultados da RP, n&o se diferenciaram muito dos valores
encontrados na area antes da implantacdo do experimento (Figura 1). Bertol et al.
(2004), sugerem que os efeitos de sistemas de culturas em semeadura direta,
envolvendo culturas de inverno devem se manifestar depois de transcorridos varios
anos de adocao, por isso, que os resultados encontrados ficaram limitados a poucas

camadas.

Tabela 8. Valores de F calculado para a resisténcia do solo a penetracdo apos a
colheita da cultura da soja.

Camadas (cm)

Fonte de Variagdo  GL =0 10715 1520 2025 2530 3035

Bloco 3 1,19 1,03 1,13 0,63 2,36 0,91 1,11
Cultura 2 2,36™ 2,34™ 252" 117" 4,08™ 3,88™ 0,38™
Erro 1 6
Manejo 2 051™ 0,36™ 1,28™ 3,75™ 874 7,12° 0,37™
Erro 2 6
CXM 4 1,15™ 0,73" 0,96™ 0,60 0,98"™ 0,45™ 2,16
Erro 3 12
CV 1 (%) 26,47 13,97 24,69 28,00 21,91 23,86 40,16
CV 2 (%) 41,08 42,71 26,97 31,95 26,12 33,40 35,39
CV 3 (%) 36,80 34,73 33,22 38,71 37,71 42,10 38,54
Média geral 1,07 2,64 3,31 3,82 4,16 4,29 3,34

ns,

; : N&o significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV 1: Coeficiente de variacdo para as
(r:nualltrl:eri;ss;. CV 2: Coeficiente de variagdo para os manejos; CV 3: Coeficiente de variacdo para interacdo culturas com os

A grande maioria dos valores obtidos, de resisténcia do solo a penetracao,
esta acima de 2,0 MPa, valor citado pelo United States Department of Agriculture
(1993) como limitante e causador de forte restricdo ao crescimento radicular para
muitas culturas anuais (Figura 3). Lipiec e Hatano (2003), acrescentam que valores
de RP variando de 1 a 1,7 MPa comec¢am a restringir o crescimento radicular, e que
valores entre 3 e 4 MPa causam paralisacdo do crescimento das raizes. Todavia,
segundo Canarache (1990), apenas valores de resisténcia a penetracdo acima de
2,5 MPa prejudicam o crescimento das plantas, ou de 2,0 a 3,0 MPa limitam a
produtividade da cultura da soja (BEUTLER e CENTURION, 2004; BEUTLER et al.,
2006).

A avaliacdo da RP é fortemente dependente do teor de agua do solo no
momento da determinacdo no campo e aumenta exponencialmente com a reducgao

do teor de agua no solo (KLEIN et al., 1998). Portanto, elevados teores de agua no
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solo podem reduzir acentuadamente os valores absolutos da medida de RP (CONTE
et al., 2011). O grau de compactacao provocado pelo pisoteio bovino é influenciado
por varios fatores, com destaque para a altura de manejo da pastagem e a
guantidade de residuo vegetal depositado sobre o solo (BRAIDA et al., 2006) e a
umidade do solo. Destaca-se, desta forma, a importancia do uso continuo de plantas
de cobertura no sistema plantio direto, assim como o acompanhamento das
condicbes fisicas do solo ao longo do tempo, fundamental para a avaliacdo e

desenvolvimento dos sistemas de manejo (COSTA et al., 2011).

Resisténcia (MPa) Resisténcia (MPa)

10 | 10

15 15 -

20 - 20

Profundidade (cm)
Profundidade (cm)

25 25 -

30 30 -

35 35 -
—e— Aveia —m—Trigo —a— Triticale

Figura 3. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa), na camada de 0 a 35 cm de
profundidade, apds a colheita das culturas de inverno (A) e apds a colheita da
cultura da soja (B). Aveia, trigo e triticale: culturas de inverno. SP, 1P e 2P: sem

pastejo, um pastejo e dois pastejos, respectivamentente.
Letras minasculas em cada profundidade diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

—+—SP  —m—1P  —a—2P

Para Schiavo e Colodro (2012), partes das variacbes de RP observadas entre
os tratamentos, além da umidade do solo, podem ser dependentes do tipo de solo
(pedogénese) e da distribuicdo do tamanho de poros. Em geral, os solos argilosos
sd0 mais suscetiveis & compactacdo do que os arenosos (SILVA, 1999).

A RP indica que as avaliagbes de densidade do solo, determinadas na
camada de 0 a 10 cm, sdo adequadas para a caracterizacdo do efeito do pisoteio
animal sobre a compactacao do solo, ja que esse efeito normalmente se restringe a
essa camada (CONTE et al., 2011). Porém, a sua magnitude ndo se reflete na
produtividade da cultura subsequente ao pastejo, neste caso, a soja, a qual é
avaliada anualmente (CONTE et al., 2011). Além disso, a intensidade dos prejuizos
causados pela compactacéo é diretamente influenciada pela disponibilidade de agua

no solo e pelo estadio de desenvolvimento das plantas, pois, a ocorréncia de baixa
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disponibilidade de agua em estadios de crescimento mais intensos, poderdo
promover redugbes mais bruscas na produtividade de plantas cultivadas em solos
compactados (CASTAGNARA et al., 2012). Todavia, como nao houve influencia dos
pastejos, neste experimento, até 20 cm de profundidade, pode-se empregar o SILP,
sem prejuizos fisicos no solo para a cultura subsequente.

Kubota et al. (2005), avaliando o efeito do manejo das culturas do nabo
forrageiro e do trigo, constataram que apés o manejo do nabo forrageiro os valores
da resisténcia a penetracdo foram maiores, em comparacdo com o trigo, na camada
de 0 a 5 cm, na avaliacdo anterior ao cultivo da soja, sendo que, na avaliagdo apés a
soja ndo houve mais diferencas para a variavel citada anteriormente.

Avaliando o sistema plantio direto com 2, 8 ou 14 anos apés a implantacéo,
Ralisch et al. (2008), encontraram, aos 14 anos, valores de resisténcia do solo a
penetracdo semelhantes aos das condicbes naturais. Cunha et al. (2007),
constataram que a associacdo de gramineas de verdo com a Brachiaria brizantha
contribuiu para diminuir a resisténcia do solo a penetracdo. Para Lanzanova et al.
(2007), trabalhando com pastagem de inverno em sistema de integracdo lavoura
pecuéaria, observaram que 0s maiores valores de RP ocorreram nas areas de
pastagens, podendo ser atribuidos ao pisoteio dos animais, cujos valores de RP
foram de 2,49 e 2,61 MPa para os intervalos de pastejo de 28 e 14 dias,

respectivamente.

2.4 Conclusoes

Nas condicOes estudadas os manejos empregados afetaram os atributos
fisicos do solo estudados, macroporosidade do solo, na camada de 0 a 10 e 10 a 20
cm, bem como a porosidade total na camada de 10 a 20 cm, apos a colheita dos
cereais de inverno e, macroporosidade na camada de 0 a 10 cm e microporosidade
e porosidade total na camada de 10 a 20 cm, ap0s a cultura da soja.

Os cereais anuais de inverno, manejados em sistema de integracédo lavoura
pecuaria com diferentes niumeros de pastejos, promoveram alteracdes na resisténcia

do solo a penetracdo, na camada de 20 a 25 cm e de 25 a 30 cm de profundidade.



50

2.5 Referéncias Bibliogréficas

ANDREOLA, F.; COSTA, L.M.; OLSZEVSKI, N. Influéncia da cobertura vegetal de
inverno e da adubacé&o organica e ou mineral sobre as propriedades fisicas de uma
Terra Roxa Estruturada. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.24, n.4,
p.857-865, 2000.

ALBUQUERQUE, J.A.; SANGOI, L.; ENDER, M. Efeitos da integracdo lavoura-
pecuaria nas propriedades fisicas do solo e caracteristicas da cultura do milho.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.25, n.3, p. 717-723, 2001.

ARGENTON J.; ALBUQUERQUE, J.A.; BAYER, C. et al. Comportamento de
atributos relacionados com a forma da estrutura de Latossolo Vermelho sob
sistemas de preparo e plantas de cobertura. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vicosa, v.29, n.3, p.425-435, 2005.

BALBINO, L.C.; BRUAND, A.; COUSIN, I.; et al. Change in the hydraulic properties
of a Brazilian clay Ferralsol on clearing for pasture. Geoderma, Amsterdam, v.120,
n.3, p.297-307, 2004.

BALBINOT JUNIOR, A.A.; MORAES, A.; VEIGA, M. et al. Integracéo lavoura-
pecuaria: intensificacdo de usos de terras agricolas. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v.39, n.6, p.1925-1933, 2009.

BALBINOT JUNIOR, A.A.; MORAES, A.; VEIGA, M. et al. Desempenho da cultura do
feijdo apos diferentes formas de uso do solo no inverno. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v.39, n.8, p. 2340-2346, 2009.

BERTOL, |.; ALBUQUERQUE, J.A.; LEITE, D. et al. Propriedades fisicas do solo sob
preparo convencional e semeadura direta em rotacdo e sucessao de culturas,
comparadas as do campo nativo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v.28, n.1, p.155-163, 2004.

BEUTLER, A.N.; CENTURION, J.F. Compactacdo do solo no desenvolvimento
radicular e na produtividade de soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.39, n.6, p.581-8, 2004.

BEUTLER, A.N.; CENTURION, J.F.; SILVA, A.P. et al. Intervalo hidrico 6timo e
produtividade de cultivares de soja. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v.10, n.3, p.639-45, 2006.

BICHI, T.J.; SIEMENS, J.C. Crop response to wheel trafic soil compaction.
Transactions of the ASAE, Saint Joseph, v.34, n.3, p. 909-913, 1991.

BRAIDA, J. A.; REICHERT, J. M.; VEIGA, M. et al. Residuos vegetais na superficie
e carbono organico do solo e suas relacbes com a densidade maxima obtida no
ensaio proctor. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.30, n.4, p. 605-
614, 2006.



51

BRASMAX. Caracteristicas e posicionamento - cultivares Brasmax. Disponivel
em: http://www.brasmaxgenetica.com.br/archivos/manejo/manejo_22.pdf. Acesso em
15 de novembro de 2012.

CARANACHE, A. Penetrometer - a generalized semi-empirical model estimating soil
resistance to penetration. Soil Tillage Research, Amsterdam, n.1-2, v.16, p.51-70,
1990.

CARVALHO, P.C.F.; ANGHINONI, I.; MORAES, A. et al. O estado da arte em
integracdo lavoura-pecuaria. In: GOTTSCHALL C.S.; SILVA, J.L.S.; RODRIGUES,
N.C. (Eds.). Producdo animal: mitos, pesquisa e adocao de tecnologia. Canoas:
Editora da ULBRA, p.7-44, 2005.

CASTAGNARA, D.D.; KARWATTE JUNIOR, N.; ZOZ, T. et al. Atributos fisicos de
LATOSSOLO VERMELHO sob pousio ou cultivado com forrageiras tropicais sob
pastejo.Bioscience Journal, Uberlandia, v.28, n.1, p. 150-158, 2012.

CAVIGLIONE, J.H. ; KILHL, L.R.B. ; CARAMORI, P.H. ; et al. Cartas climaticas do
Paranda. Londrina : IAPAR, 2000. CD-ROM.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - CQFSRS/SC. Manual de
recomendacdes de adubacgéo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina.10.ed. Porto Alegre, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo -
Nucleo Regional Sul, 2004. 394p.

COMISSAO BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE. Informacdes
técnicas para trigo e triticale — safra 2012 / V Reunido da Comisséao Brasileira de
Pesquisa de Trigo e Triticale, Dourados, MS, 25 a 28 de julho de 2011. Dourados,
MS: Embrapa Agropecuéria Oeste, 2011, 204p.

CONTE, O. Atributos fisicos de solo e demanda de tracdo em semeadura direta
de soja, com diferentes pressdes de pastejo em sistema de integracao lavoura-
pecuéria. Porto Alegre: Programa de PG4s-Graduacdo em Ciéncia do Solo,
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2007. 91 p.
Dissertacao (Mestrado).

CONTE, O.; FLORES, J.P.C.; CASSOL, L.C. et al. Evolucéo de atributos fisicos de
solo em sistema de integracdo lavoura-pecudria. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.46, n.10, p. 1301-1309, 2011.

COSTA, F.S.; ALBUQUERQUE, J.A.; BAYER, C. et al. Propriedades fisicas de um
Latossolo Bruno afetadas pelos sistemas plantio direto e preparo convencional.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.27, n.3, p.527-535, 2003.

COSTA, A.da; ALBUQUERQUE, J.A.; MAFRA, A.L. et al. Propriedades fisicas do
solo em sistemas de manejo na integracao agricultura-pecuéria. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 33, n.2, p. 235-244, 2009.



52

COSTA, M.S.S.M.; PIVETTA, L.A.; COSTA, L.A.M. et al. Atributos fisicos do solo e
produtividade do milho sob sistemas de manejo e adubacdes. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.15, n.8, p.810-815, 2011.

CUNHA, J.P.A.R.; VIEIRA, L.B.; MAGALHAES, A.C. Resisténcia mecanica do solo a
penetracdo sob diferentes densidades e teores de &gua. Engenharia na
Agricultura, Vigosa, v.10, n.1, p.1-7, 2002.

CUNHA, E.Q.; BALBINO, L.C.; STONE, L. F. et al. Influéncia de rotacdes de culturas
naspropriedades fisico-hidricas de um Latossolo Vermelho em plantio direto.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.27, n.3, p.665-674, 2007.

CUNHA, E.Q.; STONE, L.F.; MOREIRA, J.A.A. et al. Sistemas de preparo do solo e
culturas de cobertura na producéo organica de feijao e milho. | - Atributos fisicos do
solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.35, n.2, p.589-602, 2011.

DREWRY, J. J.; CAMERON, K. C.; BUCHAN, G. D. Pasture yield and soil physical
property responses to soil compaction from treading and grazing - a review.
Australian Journal of Soil Research, v.46, p.237-256, 2008.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manual de métodos de
andlises de solos. 2.ed. Rio de Janeiro, RJ, Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos, 1997. 212p.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria. Manual de Analises
Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. 2.ed. Brasilia, Embrapa Informacfes
Tecnoldgica, 2009. 627p.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Trigo BRS Taruma.
Disponivel em :
http://www.cnpt.embrapa.br/culturas/trigo/cultivares/BRS%20Taruma.pdf. Acesso em
21/04/2012.

FERREIRA, D.F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia (UFLA), Lavras, v.35, n.6, p.1039-1042, 2011.

FLORES, J.P.C.; ANGH INONI, I.; CASSOL, L. C. et al. Atributos fisicos do solo e
rendimento de soja em sistema plantio direto em integragdo lavoura-pecuaria com
diferentes pressbes de pastejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.31, n.4, p.771-780, 2007.

FLORES, J.P.C; CASSOL, L.C.; ANGHINONI, I. et al. Atributos quimicos do solo em
funcdo da aplicacdo superficial de calcario em sistema de integragdo lavoura-
pecuaria submetido a pressfes de pastejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.32, n.6, p.2385-2396, 2008.

INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA — IAPAR. Aveia Branca IPR 126.
Disponivel em: http://www.iapar.br/arquivos/File/zip_pdf/aveia-branca.pdf. Acesso
em 10/04/2012a.



53

INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA — IAPAR. Triticale IPR 111. Disponivel
em : http://www.iapar.br/arquivos/File/folhetos/tricale/tricalel11.html. Acesso em
21/04/2012b.

IMHOFF, S.; SILVA, A.P.; TORMENA, C.A. Aplicacdo da curva de resisténcia do
solo a penetracdo no controle da qualidade fisica de um solo sob pastagem.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35, n.7, p.1493-1500, 2000.

KARLEN, D.L.; STOTT, D.E. A framework for evaluating physical and chemical
indicators of soil quality. p. 53-72. In: Doran, J. W.; Coleman, D. C.; Bezdicek, D. F.;
Stewart, B. A. (Ed.). Defining soil quality for a sustainable environment. Soil
Science Society of America,1994, 244 p.

KIEHL, E.J. Manual de edafologia: relacdes solo planta. Sdo Paulo: Agronémica
Ceres, 1979. 262 p.

KLEIN, V.A.; LIBARDI, P.L.; SILVA, A.P. Resisténcia mecéanica do solo a penetracéo
sob diferentes condi¢cdes de densidade e contetudo de 4gua. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v.18, n.2, p.45-54, 1998.

KLEIN, V.A. Densidade relativa - Um indicador da qualidade fisica de um Latossolo
Vermelho. Revista de Ciéncias Agroveterinérias, Lages, v.5, p.26-32, 2006.

KLEIN, V.A.; CAMARA, R.K. Rendimento de soja e intervalo hidrico 6timo em
latossolo vermelho sob plantio direto escarificado. Revista Brasileira de Ciéncia de
Solo, Vigosa, v.31, n.2, p.221-227, 2007.

KLUTHCOUSKI, J.; COBUCCI, T.; AIDAR, H. et al. Sistema Santa Fé - tecnologia
Embrapa: integracdo lavoura-pecuéaria pelo consércio de culturas anuais com
forrageiras, em areas de lavoura, nos sistemas direto e convencional. Santo Antdnio
de Goias: Embrapa Arroz e Feijao. 2000. 28 p. (Circular Técnica, 38).

KUBOTA, A; HOSHIBA, K.; BORDON, J. Green-manure turnip for soybean based
no-tillage farming systems in eastern Paraguay. Scientia Agricola, Piracicaba, v.62,
n.2, p.150-158, 2005.

LANZANOVA, M.E.; NICOLOSO, R.S.; LOVATO, T. et al. Atributos fisicos do solo
em sistema de integragao lavoura-pecuaria sob plantio direto. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.31, p.1131-1140, 2007.

LIPIEC, J.; HATANO, R. Quantification of compaction effects on soil physical
properties and crop growth. Geoderma, Amsterdam, v.116, n.1-2, p.107-136, 2003.

MARCHAO, R.L.; BALBINO, L.C.; SILVA, E.M.; et al. Qualidade fisica de um
Latossolo Vermelho sob sistemas de integracdo lavoura-pecuaria no Cerrado.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.42, n.6, p.873-882, 2007.

MARCHAO, R.L.; VILELA, L.; PALUDO, A.L. et al. Impacto do pisoteio animal na
compactacdo do solo sob integracdo lavoura-pecudria no oeste baiano.



54

Planaltina, DF: Embrapa Cerrados. 2009. 6p. (Embrapa Cerrados. Comunicado
Técnico, 163).

MULLER, M.M.L.; CECCON, G.; ROSOLEM, C. A. Influencia da compactagdo do
solo em subsuperficie sobre o crescimento aéreo e radicular de plantas de adubacéo
verde de inverno. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.25, n.3, p.531-
538, 2001.

OLIVEIRA, G.C.; DIAS JUNIOR, M.S.; RESCK, D. V. S.; et al. Distribuicdo de poros
e retencdo de agua em um Latossolo Vermelho argiloso sob experimentos de uso e
manejo de longa duracdo. In: REUNIAO BRASILEIRA DE MANEJO E
CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA, 14, 2002, Cuiaba. Anais. Vigosa:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2002. CD-Rom.

PERIN, A.; GUERRA, J.G.M.; TEIXEIRA, M.G. et al. Efeito da cobertura viva com
leguminosas herbaceas perenes na agregacao de um Argissolo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 26, n. 3, p. 713-720, 2002.

RALISCH, R.; MIRANDA, T. M.; OKUMURA, R. S. et al. Resisténcia a penetracéo de
um Latossolo Vermelho Amarelo do Cerrado sob diferentes sistemas de manejo.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.12,
p.381-384, 2008.

REICHERT, J.M.; REINERT, D.J.; BRAIDA, J.A. Qualidade dos solos e
sustentabilidade de sistemas agricolas. Ciéncia Ambiental, v.27, p.29-48, 2003.

REICHERT, J.M.; SUZUKI, L.E.A.S.; REINERT, D.J. Compactacdo do solo em
sistemas agropecuérios e florestais: identificacéo, efeitos, limites criticos e mitigacao.
In: Tépicos de Ciéncia do Solo. Vicosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
v.1, p.49-134, 2007.

REINERT, D.J.; ALBUQUERQUE, J.A.; REICHERT, J.M. et al. Limites criticos de
densidade do solo para o crescimento de raizes de plantas de cobertura em
Argissolo Vermelho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.32, n.5,
p.1805-1816, 2008.

ROZANE, D.E.; CENTURION, J.F.; ROMUALDO, L.M. et al. Estoque de carbono e
estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho distrofico, sob diferentes
manejos. Bioscience Journal, Uberlandia, v.26, n.1, p.24-32, 2010.

SALTON, J.C.; MIELNICZUK, J.; BAYER, C. et al. Agregacao e estabilidade de
agregados do solo em sistemas agropecuarios em Mato Grosso do Sul. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.32, n.1, p.11-21, 2008.

SANTOS, H.G.; ALMEIDA, J.A.; OLIVEIRA, J.B.; et al. Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. 3.ed. Brasilia, DF, EMBRAPA, 2013. 353p.

SCHIAVO, J.A.; COLODRO, G. Agregacao e resisténcia a penetracdo de um
Latossolo Vermelho sob sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Bragantia,
Campinas, v.71, n.3, p.406-412, 2012.



55

SEIDEL, E. P.; ABUCARMA, V. M.; BASSO, W. L. et al. Diferentes densidades de
solo e o desenvolvimento de plantulas de milho. Synergismus Scyentifica, Pato
Branco, v.1, p.1-3, 20009.

SFREDO, G. J. Soja no Brasil: calagem, adubacdo e nutricdo mineral. Londrina:
Embrapa Soja, 2008. 148 p.

SILVA, I.F.; MIELNICZUK, J. Avaliacédo do estado de agregacédo do solo afetado pelo
uso agricola. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vi¢osa, v.21, n.2, p.313-319,
1997.

SILVA, I. R.; MIELNICZUK, J. Sistemas de cultivo e caracteristicas do solo afetando
a estabilidade de agregados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 22,
n. 2, p. 311-17, 1998.

SILVA, V.R. Compressibilidade de um Podzoélico e um Latossolo em funcédo do
estado inicial de compactacdo e saturacdo em agua. Santa Maria, RS, 1999.
116p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Biodinamica de Solos) — Programa de
Pésgraduacdo em Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria, 1999.

SIQUEIRA JR., L. A. Alteracdes de caracteristicas do solo na implantacdo de
um sistema de integracdo agricultura-pecuaria leiteira. Curitiba, 2005.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Producdo Vegetal) Setor de Ciéncias
Agrarias — Universidade Federal do Parana, 2005.

SOUZA, E.D. Evolugcdo da matéria organica, do fosforo e da agregacdo em
sistema de integracdo agricultura-pecuaria em plantio direto, submetido a
intensidades de pastejo. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
2008. 162p. (Tese de Doutorado).

SOUZA, E.D.; COSTA, S.E.V.G.A.; ANGHINONI, I. et al. Estoques de carbono
organico e de nitrogénio no solo em sistema deintegracdo lavoura-pecuaria em
plantio direto, submetido a intensidades de pastejo. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Vigosa, v.33, n.6,p.1829-1836, 2009.

SOUZA, E.D. de; COSTA, S.E.V.G.A.; ANGHINONI, I. et al. Soil aggregation in a
crop-livestock integration system under no-tillage. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v.34, n.1, p.1362-1374, 2010.

SPERA, S.T.; SANTOS, H.P. dos; FONTANELI, R.S. et al. Avaliacbes de alguns
atributos fisicos de solo em sistemas de produc¢éo de gréos, envolvendo pastagens
sob plantio direto. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.9, n.1, p.23-31, 2004.

SPERA, S.T.; SANTOS, H.P. dos; FONTANELI, R.S. et al. Integracdo lavoura e
pecuaria e os atributos fisicos de solo manejado sob sistema plantio direto. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.33, n.1, p.129-136, 2009.



56

SPERA, S.T., SANTOS, H.P.; FONTANELI, R, S. et al. Atributos fisicos de um
Hapludox em funcdo de sistemas de producdo integracdo lavoura-pecuaria (ILP),
sob plantio direto. Acta Scientiarum Agonomy, Maringa, v.32, n.1, p.37-44, 2010.

SPERA, S.T.; DOS SANTOS, H.P.; FONTANELI, R.S. et al. Efeito de sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria sob plantio direto em alguns atributos fisicos do solo.
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v.7, n.3, p.388-393, 2012.

STOLF, R. Teorias e testes experimentais de férmulas de transformacéo dos dados
de penetrometro de impacto em resisténcia do solo. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Campinas, v.15, n.3, p.229-235, 1991.

STONE, L.F.; MOREIRA, J.A.A. Efeitos de sistemas de preparo do solo no uso da
agua e na produtividade do feijoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.35, n.4, p.835-841, 2000.

STONE, L.F.; SILVEIRA, P.M. Efeitos do sistema de preparo e da rotacdo de
culturas na porosidade e densidade do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Campinas, v.25, n.2, p.395-401, 2001.

VEIGA, M.; REINERT, D.J.; REICHERT, J.M. Aggregate stability as affected by short
and long-term tillage systems and nutrient sources of a Hapludox in southern Brazil.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.33, n.4, p.767-777, 2009.

VIANA, E.T.; BATISTA, M.A.; TORMENA; C.A. et al. Atributos fisicos e carbono
organico em latossolo vermelho sob diferentes sistemas de uso e manejo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.35, n.6, p.2105-2114, 2011.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA, Soil survey manual.
Washington, DC, USA, Soil Survey Division Staff, 1993. 437p. (Handbook, 18).



CAPITULO 3

PRODUCAO, COMPOSICAO QUIMICA E ACUMULO DE NUTRIENTES DE
RESIDUOS DE CEREAIS DE INVERNO MANEJADOS SOB SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA

Objetivou-se com o trabalho avaliar a producédo, a composi¢do quimica, bem como,
o acumulo de nutrientes, dos residuos de trés diferentes cereais de inverno,
manejados sob sistema de integracao lavoura pecuaria. O trabalho foi desenvolvido,
no outono inverno de 2012, em area experimental da Universidade Estadual do
Oeste do Paranda - Campus Marechal Candido Rondon, em LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico (LVdf), com delineamento de blocos casualizados em
esquema de faixas, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de
trés diferentes cereais de inverno (aveia IPR 126, triticale IPR 111 e trigo BRS
Taruma), com trés diferentes manejos: sem pastejo, um pastejo e dois pastejos. O
pastejo foi realizado até atingir a altura residual de 15 cm de cada forrageira,
utilizando-se vacas da raca holandesa com peso médio de 663 kg. Foram
determinados a producéo de palhada, os teores e o acumulo de C, N, P, K, Ca, Mg e
a relacdo C:N nos residuos dos cereais de inverno, apos a colheita dos mesmos. A
producédo de palhada foi superior no manejo em que nao foi realizado o pastejo,
associado com a cultura da aveia e do triticale. Os diferentes cereais de inverno
utilizados influenciaram nos teores de C e K, relagdo C:N e na quantidade de C
acumulado na area. Os manejos afetaram na quantidade acumulada de Ca, P e N.
As demais caracteristicas estudadas ndo foram influenciadas. Os resultados
sugerem que 0 manejo empregado, bem como a cultura utilizada, interferem
diretamente na quantidade e na qualidade dos residuos vegetais.

Palavras chave: Aveia, triticale, trigo, cereais de duplo propdésito, nitrogénio.



Production, chemical composition and nutrient accumulation of winter cereal
managed under integrated crop livestock

Aimed with this study to evaluate the production, chemical composition, as well as
the accumulation of nutrients, of residues from three different winter cereals,
managed under integrated crop livestock. The study was conducted in the autumn
winter 2012 in the experimental area of the State University of West Parana —
Campus of Marechal Candido Rondon in a Dystrophic Oxisol, with a randomized
block design in split-tracks, with four replications. The treatments consisted of three
different winter cereals (oat IPR 126, triticale IPR 111 and wheat BRS Taruma), with
three different managements: no grazing, one grazing and two grazing. Grazing was
done until the residual height of 15 cm of each forage, using Holstein cows with an
average weight of 663 kg. Was determined the biomass production, the content and
accumulation of C, N, P, K, Ca, Mg and C: N ratio in the winter cereals residues after
harvests them. The biomass production was higher in management where grazing
was not performed, associated with oat and triticale. The different winter cereals
used influenced the C and K levels, in the C:N ratio and in the amount accumulated
of C in the area. The management affected the accumulated amount of Ca, P and N.
The other traits were not affected. The results suggest that the management
employee, as well as the culture used, directly affects the quantity and quality of plant
residues.

Key-words: Oat, triticale, wheat, cereals dual purpose, nitrogen.
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3.1 Introducéao

No Sul do Brasil as areas sob sistemas de producé&o com integracdo lavoura e
pecuaria destinadas ao pastejo, se restringem geralmente ao periodo de inverno
primavera (ALBUQUERQUE et al. 2001), sendo que h& uma grande reducdo da
disponibilidade de forragem fresca nessa época. A adocdo de sistemas de ILP é
uma forma de suprir parcial ou totalmente o déficit de forragem durante esse
periodo, com o cultivo de forrageiras anuais tais como aveia, semeada em sucessao
as culturas de verdo (MACHADO e ASSIS 2010).

O uso de sistemas de manejo com menor revolvimento do solo possivel e que
proporcione acumulo de residuos vegetais na superficie (MARCOLAN e
ANGHINONI, 2006), possibilitam aumento na produtividade das culturas (COSTA et
al., 2003). Além do uso do plantio direto sob palhada promover menor impacto ao
ambiente, a cobertura morta protege o solo da radiacao solar, dissipa a energia de
impacto das gotas de chuva, reduz a evaporacédo de agua e aumenta a eficiéncia da
ciclagem dos nutrientes (MATEUS et al., 2004).

A disponibilidade de forragem no sistema estd diretamente associada ao
crescimento da biomassa no pasto, este determinado pela quantidade de carbono
fixada a cada dia, dependente da energia interceptada, que por sua vez depende da
radiacdo solar incidente e da area foliar existente (MARASCHIN, 2001). Dessa
forma, o pastejo, dependendo de sua intensidade, afeta a é&rea foliar e a
interceptacdo luminosa pelas plantas o que, por sua vez, interfere na capacidade de
produzir novas folhas, alterando o crescimento do pasto e da forragem disponivel
(SILVA et al., 2011).

Em sistemas de integracdo lavoura pecudria ocorre aporte diferenciado de
residuos vegetais em relacédo aos sistemas puros de producdo de graos, tanto na
superficie quanto no perfil do solo pelas raizes (SOUZA et al., 2010). Pode ocorrer
aumento das concentracdes de carbono orgénico no solo ao longo do tempo,
incremento da massa produzida por tempo em decorréncia do pastejo e maior
ciclagem de nutrientes (TRACY e ZHANG 2008).

O manejo das pastagens é o ponto chave no processo de adocédo da
integracdo lavoura pecuaria, e € necessario entender o funcionamento do

crescimento vegetal e como as praticas de manejo afetam esse processo (SILVA et
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al., 2011). Em sistemas integrados é importante encontrar um nivel intermediario de
biomassa que beneficie tanto a cultura de verao, quanto a produgédo animal no ciclo
da pastagem, de forma a garantir alta produtividade e sustentabilidade ao sistema
(MORAES et al., 2003). Por isso, para a consolidacédo e sucesso desse sistema, é
de fundamental importancia o estabelecimento de culturas para a producéo de
palhada, em quantidade adequada a cobertura do solo (ANDREOTTI et al., 2008), e
gue ndo venham a comprometer o sistema agropastoril (SILVA et al., 2011).

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo estudar a producéo,
composicdo quimica e a quantidade depositada de nutrientes dos residuos de trés
diferentes cereais de inverno, manejados em sistema de integragdo lavoura

pecuaria.

3.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental “Professor Antonio
Carlos dos Santos Pessoa” (latitude 24° 31' 58" S e longitude 54° 01' 10" W, com
altitude aproximada de 400 m), pertencente a Universidade Estadual do Oeste
Parand - Campus Marechal Candido Rondon, em LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (LVdf) (SANTOS et al., 2013). O local estava sendo manejado sob o
sistema de semeadura direta, sendo que, antes da implantacdo do experimento a
area apresentava as caracteristicas quimicas descritas na Tabela 1. Devido a
saturacao por bases (V%) apresentar valor abaixo de 50% foi realizado calagem, em
superficie, 30 dias antes da semeadura; objetivando-se elevar a saturacédo de bases
para 70 % (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e textural do solo, na camada de 0 a 30 cm de
profundidade, antes da implantacdo das culturas de inverno.

Prof. P MO pH H+Al AP K' ca® Mg®¥ SB CTC Y Areia Silte  Argila

cm mgdm® gdm® cacCl cmol;dm® %  emmmeeeee P —

0-10 2449 3264 455 940 046 053 456 154 6,63 16,02 41,66 681,00 266,48 52,52
10-20 2586 32,64 465 862 034 044 532 167 7,42 1604 46,32 751,50 199,11 49,39
20-30 12,11 32,47 477 747 019 025 549 1,75 7,49 1495 50,13 706,50 238,93 54,57

Prof.: profundidade. P e K — Extrator MEHLICH™; Al, Ca e Mg = KCI 1 mol L', H+Al = pH SMP (7,5).
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O clima da regido, de acordo com a classificagcdo de Kdppen é do tipo Cfa
mesotérmico Umido subtropical de inverno seco, com chuvas bem distribuidas
durante o ano e verdes quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio
variam entre 17 e 18 °C, do trimestre mais quente entre 28 e 29 °C e a anual entre
22 e 23 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacdo pluvial para a regido
variam de 1600 a 1800 mm, com trimestre mais umido apresentando totais variando
entre 400 a 500 mm (CAVIGLIONE et al., 2000). Os dados climaticos referentes ao
periodo experimental foram obtidos a partir de estacdo climatoldégica automéatica

distante cerca de 50 m da area experimental (Figura 1).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média e precipitacédo
pluviométrica acumulada durante os meses do periodo experimental. S: semeadura
dos cereais de inverno. C: colheita cereais de inverno. R: coleta dos residuos

culturais. 1 e 2: pastejos dos cereais de inverno.
Fonte: Estacdo Climatol6gica Automética do Nuacleo de Estacdes Experimentais da Unioeste,
Marechal CandidoRondon-PR.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
de faixas, com quatro repeticdes. Nas faixas A (10 x 18 m), foram alocadas trés
culturas anuais de inverno: aveia branca (IPR 126), triticale (IPR 111) e trigo de
duplo proposito (BRS Taruma). Nas faixas B (5 x 30 m), transversais as faixas A,
foram alocados os manejos dos cereais de inverno: sem pastejo, um pastejo com
altura de residuo de 15 cm e dois pastejos com altura de residuo de 15 cm, com
colheita dos gréos no final do ciclo. As parcelas, foram formadas pela combinacao

das faixas A e B (5 x 10 m), cada bloco possuia uma area de 540 m2 (18 x 30 m).
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O experimento foi iniciado no outono-inverno de 2012, sendo que, a area foi
dessecada 30 dias antes da semeadura, utlizando-se Glifosato-sal de
Isopropilamina na dose de 3,0 L ha™, de produto comercial, com volume de calda de
250 L ha™.

Os cereais de inverno foram semeados no dia 19/04/12, com semeadora
adubadora, acoplada a trator, no sistema de semeadura direta sobre palhada de
milho. Foram utilizados 60 kg ha™ de sementes de aveia (IAPAR, 2012a), 50 kg ha™
de sementes de triticale (IAPAR, 2012b) e 90 kg ha® (EMBRAPA, 2012) de
sementes de trigo, com 0,17 m entre linhas. A adubac&o de base para a cultura da
aveia, do triticale e do trigo foi realizada de acordo com Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004) e Comissao
Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2011). Para a adubacdo de base foi
utilizado 200 kg ha™ de um formulado 8-20-20 (N, P.Os e K,0) e para a adubacéo de
cobertura 120 kg ha™ de N na forma de uréia. A adubacdo de cobertura foi
parcelada em trés vezes, no inicio do perfilhamento dos cereais e, logo apds cada
pastejo, no tratamento que foi pastejado duas vezes. Entretanto, para o tratamento
gue sofreu apenas um pastejo e/ou que nao foi pastejado, a adubacao de cobertura
foi parcelada em duas vezes, no perfilhamento e apés a realizacado do pastejo. Nao
foi necesséario fazer a aplicacdo de herbicidas e inseticidas durante o ciclo de
desenvolvimento dos cereais de inverno. Entretanto, foi realizada uma aplicacédo do
fungicida Triazol na dose de 650 ml ha™, de produto comercial com volume de calda
de 250 L ha™.

Os manejos dos cereais de inverno, faixas B, foram iniciados quando as
plantas atingiram entre 25 a 35 cm de altura. Para o pastejo foram utilizados nove
animais da raga holandesa com peso médio de 663 kg. Os animais permaneciam
nas faixas por quatro horas diarias (duas no periodo matutino e duas no vespertino)
ou até que a altura da resteva atingisse de 15-20 cm (SOUZA, 2008), para que nao
houvesse danos ao meristema apical.

A amostragem para a determinacao da quantidade de palhada residual foi
realizada apos a colheita dos cereais de inverno, com auxilio de quadrado metalico
vazado com area conhecida (0,25 m?2), que foi lancado aleatoriamente em cada
parcela e toda a palhada da superficie do solo contida no seu interior foi coletada.
Apés a coleta, o material, foi submetido & secagem em estufa com ventilacdo
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forcada de ar sob temperatura de 55°C por 72 horas, com posterior pesagem para a
determinacdo da massa seca. Apos a pesagem, foram estimadas as quantidades de
palhada residual depositadas por hectare. O material foi moido em moinho tipo
Willey para a determinacédo das concentracfes e, posteriormente foi determinado a
quantidade depositada de C, N, P, K, Ca e Mg. O C foi obtido a partir da
determinacdo da matéria organica em mufla conforme descrito por Silva e Queiroz
(2006). Para a estimativa da concentracdo de C nas amostras a concentracao de
matéria organica foi dividida por 1,72 conforme recomendado por Peixoto et al.
(2007). O N foi determinado por digestdo sulfurica e destilagdo em sistema semi-
micro Kjeldal, enquanto para a determinagdo de macro e micronutrientes foi
realizada a disgestéo nitroperclérica, com posterior leitura em espectrofotometro de
absorcao atomica (EMBRAPA, 2009).

Os dados foram submetidos ao teste de Lilliefors para verificar a normalidade,
sendo os que apresentaram p>0,05 sem distribuicdo normal foram transformados
(1/x: carbono, nitrogénio e relacdo carbonono:nitrogénio). Realizou-se analise de
variancia e para os tratamentos cujo teste F foi significativo, compararam-se as
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. O programa usado para
analise estatistica foi 0 GENES (CRUZ, 2006).

3.3 Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, a quantidade de palhada residual, foi
influenciada pela interacdo dos fatores estudados (cultura x manejo). Entretanto, a
composi¢cdo quimica dos residuos culturais, sofreu influencia das culturas estudas
para os teores de carbono (C), relacédo C:N e potéassio (K). Os valores de nitrogénio
(N), fésforo (P), célcio (Ca) e magnésio (MG), ndo foram influenciados (p>0,05),
pelos fatores estudados (Tabela 2).

Para a quantidade de nutrientes acumulados apés a colheita dos cereais de
inverno, a interacdo dos fatores estudados, influenciou na quantidade de N
depositada por area (Tabela 3). Com relagdo ao C, este sofreu influencia das
culturas estudadas. O manejo empregado afetou a quantidade de Ca e P. Entretanto
para os demais nutrientes (K e Mg), depositados na area, nao sofreram influencia de
nenhum dos fatores estudados.

A producéo de palhada residual das culturas de inverno, quando submetidas



64

aos pastejos, foi inferior, se comparado ao manejo em que as culturas do triticale e
da aveia que nao foram pastejadas (Tabela 4). O resultado era esperado, pois
devido ao pastejo, a capacidade de rebrota das plantas vai sendo reduzida,
prejudicando a recomposicdo da area foliar e consequentemente o acumulo de
massa seca pela cultura. Entretanto, os baixos volumes de precipitacdo registrados
durante os pastejos (Figura 1), podem ter contribuido para este resultado.

Tabela 2. Valores de F calculado para a producdo e composi¢ao quimica da palhada
residual, de diferentes cereais de inverno, manejados em sistema de integracao
lavoura pecuaria.

Fontede GL Palhada c' N' Relagdo P K Ca Mg
Variacéo Residual C:N'

Bloco
Cultura (C)
Erro 1

3 0,61 065 081 089 292 209 594 1,389

2

6
Manejo (M) 2  33,17° 0,74™ 0,74™ 3,72 0,06™ 0,35® 1,66" 1,16™

6

4

5,97  28,76° 3,08 127,46  3,96™ 9722° 0,37 1,71™

*

Erro 2

*

CXM 5,27 1,96™ 1,47 246™ 0,90 0,87 0,21™ 0,84™
Erro 3 12
CV1 (%) 47,60 19,57 3544 1559 30,05 85,14 3535 102,66
CV 2 (%) 35,57 41,64 4190 24,88 19,42 67,29 41,36 129,27
CV 3 (%) 29,31 2555 40,16 27,58 22,89 61,78 34,18 131,59
Média geral 2179,23 61,34 29,12 2,53 0,90 4,24 1,92 0,91

. . " ; t
ns; **; *: Nao significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. : Dados transformados em
1/x. CV 1: Coeficiente de variagdo para as culturas; CV 2: Coeficiente de variagdo para os manejos; CV 3: Coeficiente de
variacao para interagao culturas com os manejos.

Para Flores et al. (2007), trabalhando sob as mesmas condicdes
experimentais do presente estudo, obtiveram quantidades de palhada na superficie
do solo variando de 1.850 a 5.400kg ha™ de MS, da maior para a menor intensidade
de pastejo, respectivamente, sendo observados 6.050kg ha™ de MS na area sem
pastejo. Lopes et al. (2009), encontraram valores que variaram de 1.860 a 5.170kg
ha® de MS, trabalhando com diferentes alturas de pastejo. Todavia, pode-se
observar baixa producao de palhada de trigo, mesmo aonde ndo ocorreu pastejo.

A adicao de residuos vegetais ao solo em éareas sob SILP, em semeadura
direta, é de extrema importancia para a manutencdo e o aumento dos teores de
matéria organica do solo (MOS), a qual tem um papel fundamental na manutencéo
da sustentabilidade da producdo ao longo do tempo (LOPES et al., 2009). Para
Nicoloso et al. (2006), a adicao anual de palha ao solo, no sistema de plantio direto,

deve ser superior a 8.000 kg ha™ de MS de residuos vegetais, todavia, nenhum
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tratamento alcangou tais valores, neste trabalho. Todavia, niveis de palhada residual
préximos a 2000 kg ha™ podem ndo comprometer a producdo de grdos no cultivo
subsequente (FLORES et al., 2007).

Tabela 3 Valores de F calculado para o acumulo de nutrientes da palhada residual,
de diferentes cereais de inverno, manejados em sistema de integracao lavoura
pecuaria.

Fonte de Variacao GL C N K Ca Mg P
Bloco 3 0,39 0,88 1,15 3,14 6,50 0,60
Cultura 2 25,52* 1,55™ 3,07™ 2,72" 0,13™ 3,24
Erro 1 6
Manejo 2 3,68" 41,74  3,41™ 5,92* 2,19™ 24,11**
Erro 2 6
CXM 4 2,17 3,90* 2,40™ 1,84"™ 1,90™ 2,78™
Erro 3 12
CV 1 (%) 46,85 49,46 192,90 61,59 55,67 64,07
CV 2 (%) 50,95 32,37 106,50 59,66 100,68 39,11
CV 3 (%) 38,54 28,65 92,50 42,74 79,00 26,71
Média geral 129,04 61,08 10,34 3,84 1,68 1,89

ns; **; *: N&o significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV 1: Coeficiente de
variagdo para as culturas; CV 2: Coeficiente de variagdo para os manejos; CV 3: Coeficiente de variagdo para interagdo
culturas com os manejos.

Entretanto, quantidades excessivas de palhada de gramineas, durante a sua
decomposicdo podem comprometer a disponibilidade de N (AITA et al., 2003),
devido a sua alta relacéo carbono/nitrogénio (C:N) (SILVA et al. 2006) e a ocorréncia
da imobilizacdo microbiana do N (AMADO et al., 2003), além disso, devido a alta
relacdo C:N a decomposicdo do material sera mais lenta.

A cultura da aveia, quando comparada com as demais culturas, propiciou
deposi¢cdo de palhada com maior concentracdo de C (Tabela 4), bem como, na
quantidade total de C depositada por éarea (Tabela 5), consequentemente
influenciando na relacdo C:N. As pastagens possibilitam um incremento nos teores
de carbono em funcdo do alto desenvolvimento vegetal, tanto na parte aérea como
nas raizes, o que pode ser observado em sistemas de ILP sob plantio direto
(FRANZLUEBBERS e STUEDEMANN, 2008). Com o avanco da idade de
desenvolvimento da cultura, ocorre a elevagcdo na concentragcdo dos componentes
estruturais na massa seca, 0s quais sao ricos em C, ab mesmo tempo em que
ocorre a diminuigdo do conteudo celular (ZANINE e MACEDO, 2006).
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Também em sistemas de ILP, a forma de manejo das pastagens e a lotagédo
animal, por resultarem em diferentes quantidades de massa produzida e de
nutrientes reciclados, podem aportar diferentes quantidades de C (SOUZA et al.,
2008). Entretanto, esta variacdo se deve, em parte, ao fato dos materiais provirem
de diferentes espécies (ALVES et al., 2011), que apesar de pertencerem a mesma

familia, acumulam diferentes quantidades de nutrientes.

Tabela 4. Quantidade e composicdo quimica da palhada residual, de diferentes
cereais de inverno, manejados em sistema de integracdo lavoura pecuaria.

Palhada Residual (Kg ha™) Carbono (g kg™)*
Manejo . Manejo .
Cultura 1P op Sp Média 1P P Sp Média

Aveia  1990aB  1675aB  4440aA  2701,45 107,11 134,90 55,72 99,24a
Trigo  1540aA  650aA 1840bA  1343,12 40,91 48,10 40,26 43,09b
Triticale  1965aB 975aB 4540aA  2493,12 39,77 41,12 44,21 41,70b

Média 1831 1100 3606 62,60 74,71 46,73
Nitrogénio (g kg™)* Relacdo C:N*
Aveia 19,89 20,71 24,04 21,55 5,44 6,51 2,34 4,76a
Trigo 38,42 30,31 39,17 35,97 1,07 2,18 1,03 1,42b
Triticale 29,91 31,86 27,76 29,84 1,33 1,29 1,59 1,40b
Média 29,40 27,63 30,33 2,61 3,32 1,65
Fésforo (g kg™) Potéassio (g kg™)
Aveia 1,03 0,90 0,96 0,97 2,72 4,28 1,97 2,99b
Trigo 0,90 1,05 1,10 1,01 1,81 1,72 2,13 1,89b
Triticale 0,73 0,78 0,66 0,72 9,56 6,84 7,09 7,83a
Média 0,89 0,91 0,91 4,70 4,28 3,73
Célcio (g kg™ Magnésio (g kg™
Aveia 1,94 1,97 1,53 1,81 0,75 0,78 0,59 0,71
Trigo 2,31 2,22 1,63 2,05 2,47 0,84 0,66 1,32
Triticale 1,84 2,28 1,59 1,91 0,75 0,81 0,56 0,71
Média 2,03 2,16 1,58 1,32 0,81 0,60

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(5%). ": Médias destransformadas. 1P: 1 pastejo; 2P: 2 pastejos; SP: sem pastejos.

Os valores obtidos para N, nos residuos culturais, ndo demonstraram
diferencas significativas entre 0s manejos empregados e, nem entre as trés culturas
estudadas, dentre as quais a cultura do trigo apresenta uma maior tendéncia ao
acumulo de N. Entretanto, 0 manejo que n&o sofreu pastejo, proporcionou a maior
qguantidade de N acumulado. Os resultados obtidos para a concentracdo de N na
palhada ndo eram esperados, pois o pastejo das plantas elimina a possibilidade de

lignificagdo das estruturas das plantas e estimula o rebrote e surgimento de novos
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afilhnos e novas folhas. Para Campos et al. (2002), plantas de aveia que foram
mantidas sob crescimento livre lignificaram a parede celular das células, com
consequente reducao na concentracdo de N (HENRIQUES et al., 2007). Embora, os
cereais estudados, ndo sejam plantas leguminosas, também, acumulam e reciclam o
N. Resultados diferentes ao deste trabalho foram encontrados por Borkert et al.
(2003), que constataram que o N é o segundo nutriente de maior quantidade na

massa apos o K.

Tabela 5. Acumulo de nutrientes da palhada residual, de diferentes cereais de
inverno, manejados em sistema de integracao lavoura pecuaria.

Carbono (kg ha™) Nitrogénio (kg ha™)
Manejo - Manejo .
Cultura 1P op Sp Média 1P P Sp Média

Aveia 211,51 224,39 24531 227,07a 39,41B 34,93B 107,12abA 60,49
Trigo 62,66 31,94 74,02 56,20b  59,27B 20,90B 71,41bA 50,53
Triticale 79,89 41,89 189,80 103,86b 58,59B 32,07B  126,02aA 72,22

Média 118,02 99,41 169,71 52,42 29,30 101,52
Potéassio (kg ha) Célcio (kg ha™)
Aveia 5,35 5,65 9,17 6,73 3,78 3,22 6,83 4,61
Trigo 2,79 0,97 3,93 2,56 3,43 1,38 2,83 2,55
Triticale 22,16 7,16 35,92 21,75 3,97 2,28 6,87 4,37
Média 10,10 4,59 16,34 3,73AB  2,29B 551A
Magnésio (kg ha™) Fosforo (kg ha™)
Aveia 1,49 1,22 2,63 1,78 1,96 1,60 4,17 2,57
Trigo 3,29 0,51 1,16 1,65 1,38 0,63 2,00 1,34
Triticale 1,63 0,80 2,34 1,59 1,55 0,77 2,96 1,76
Média 2,14 0,84 2,05 1,63B 1,00B 3,04A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(5%). 1P: 1 pastejo; 2P: 2 pastejos; SP: sem pastejos.

Para a relacdo C:N a diferenca significativa, somente foi encontrada para a
cultura da aveia em relacdo as demais culturas, devido principalmente aos altos
valores de carbono encontrados na palhada residual (Tabela 4). Todavia, esta
caracteristica, € mais usada em modelos para prever a disponibilidade de N no solo
durante a decomposicédo de materiais organicos (NICOLARDOT et al., 2001), pois,
quanto maior for esta relacdo, mais lento sera o processo de decomposicdo. A
adicdo de residuos culturais com alta relagdo C:N no solo, também, pode ocasionar
um esgotamento do N, em funcdo da grande demanda de N pela microbiota
causando a imobilizacdo do N do solo, j& quando a relacdo C:N é baixa, ocorre a
liberacdo do elemento mineralizado (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
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Os teores de K encontrados nos residuos culturais foram maiores para a
cultura do triticale, se comparado com os demais cereais de inverno, entretanto, no
acumulo deste nutriente, ndo houve diferenca entre as culturas, na area. Todavia, 0
prazo de implantacdo de culturas em sucessao deve ser minimizado, com vistas a
diminuicdo de perdas, devido a sua rapida liberacdo. Sendo o ion (K) mais
abundante nas células vegetais, ndo estando associado a nenhum componente
estrutural da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004), também, deve-se ao fato de que o cétion
K" ndo € metabolizado na planta, formando ligagdes com complexos organicos de
facil reversibilidade (ROSOLEM et al., 2003).

Os valores médios para a concentracdo de N, P e K, estdo abaixo dos valores
encontrados por Calegari (1990), em relacdo a cultura da aveia, que constatou a
concentracdo de N, P e K de 16,5 g kg™*; 1,0 g kg* e 16 g kg, respectivamente.
Todavia, para Floss (2002), os restos vegetais das gramineas sao fornecedores de
nutrientes, a médio e longo prazo, as culturas sucessoras, com acumulo na camada
superficial. Este processo, segundo o autor favorece o aumento nos teores de P e K
do solo sob o sistema de plantio direto.

Kozelinski (2009) avaliando residuos de biomassa de trigo duplo propésito,
encontrou teores de nutrientes de 32,5; 4,0; 35,8; 4,0 e 2,8 g kg para N, P, K, Ca e
Mg, respectivamente. Todavia Meinerz et al. (2011), avaliando épocas de corte de
genotipos de espécies de cereais de inverno de duplo-propésito, constataram que a
composicdo mineral das forragens apresentou pequenas diferencas entre o0s
genatipos testados. Os autores constataram que 0s maiores teores medios de calcio
foram obtidos para o centeio BR 1, o triticale BRS 148, a aveia-branca UPF 18 e as
aveias preta UPFA 21 - Moreninha e Comum e os maiores valores de fésforo foram
encontrados nos trigos BRS Guatambu, BRS Tarumé e BRS 277.

O fato de as poaceas possuirem caracteristicas fisiologicas proximas,
estarem submetidas as mesmas técnicas, periodos de pastejo e condicdes
climaticas, assim como as condigcbes semelhantes de fertilidade de solo, podem
explicar a ndo diferenca, nos teores de K, Ca e Mg, bem como, no acumulo de K e
Mg. Todavia, diferencas na quantidade acumulada de P e Ca, devem-se ao maior
acumulo de palha no manejo nao pastejado.

O uso intenso do solo em sistemas de producéo dirigidos para alta producao

ou uso intensivo do solo promove elevada retirada de nutrientes e, ou,
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decomposicdo de palha. Os nutrientes podem ser repostos mediante adubacoes,
enquanto a palha, que é a principal fonte de matéria orgénica, ndo tem sido
adequadamente reposta nesses sistemas (SPERA et al., 2009). O manejo da massa
de forragem tem grande importancia, sobretudo porque pode determinar o sucesso
ou fracasso dos SILP. Em tese, a manutencgéo de baixa biomassa residual pode vir a
comprometer o sistema em semeadura direta, uma vez que quantidades pequenas
de massa ou menores alturas de manejo ocasionariam degradacao e prejuizos ao
solo (LOPES et al., 2009).

3.4 Conclusoes

A gquantidade de residuos culturais, que permanece sobre a superficie do
solo, sofre influencia direta do manejo que € empregado a cultura, sendo que, a
producdo de palhada residual foi superior no manejo em que nao foi realizado o
pastejo, associada com a cultura da aveia e do triticale.

A quantidade de nutrientes, presentes nos residuos culturais, foi influenciada
pela cultura, nos teores de C, K na relacdo C:N e na quantidade de C acumulado na
area.

Os manejos estudados afetaram na quantidade acumulada de Ca, P e N.

Os resultados sugerem que o manejo empregado, bem como a cultura
utilizada, interfere diretamente na quantidade e na qualidade dos residuos vegetais.
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CAPITULO 4

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO DE PLANTAS DANINHAS EM AREA
CULTIVADA COM DIFERENTES CEREAIS DE INVERNO MANEJADOS EM
SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA

Resumo

Este trabalho teve como obijetivo identificar a composicéao floristica de comunidades
de plantas daninhas presentes em area agricola, cultivada com diferentes cereais de
inverno e manejados sob o sistema de integracédo lavoura pecuaria. O trabalho foi
desenvolvido em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico (LVdf), com delineamento
de blocos ao acaso em esquema de faixas, com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos de trés cereais de inverno (aveia IPR 126, triticale IPR 111 e trigo
BRS Taruma) com diferentes manejos: sem pastejo, um pastejo e dois pastejos. O
pastejo foi realizado quando as culturas apresentavam de 25-30 cm de altura, até
atingir a altura residual de 15-20 cm de cada forrageira, utilizando-se vacas da raca
holandesa. O levantamento fitossocioldgico foi realizado em cada parcela, 20 dias
apos a colheita dos cereais de inverno. Para caracterizacéo e estudo fitossocioldgico
da comunidade infestante foi utilizado, como unidade amostral, um quadro vazado
(0,50 x 0,50 m), lancado aleatoriamente dentro de cada parcela (método do
quadrado inventario). As plantas daninhas foram identificadas e quantificadas, para
determinacdo das seguintes caracteristicas: densidade; densidade relativa;
frequéncia; frequéncia relativa; abundancia; abundancia relativa; indice de
importancia relativa (Ir); coeficiente de similaridade e indice de similaridade. Na area,
foram identificadas 11 familias e 16 espécies, destacando-se as familias Poaceae e
Asteraceae. Commelina benghalensis (Commelinaceae) foi a espécie com o maior Ir
(62,67%), seguida por Digitaria horizontalis (Poaceae) e Brachiaria plantaginea
(Poaceae) com 58,28 e 55,50%, respectivamente. Os diferentes cereais de inverno
cultivados, bem como os manejos de pastejos, ndo influenciaram na composicao
floristica da comunidade de plantas daninhas na area.

Palavras chave: manejo, matointerferéncia, fitossociologia, cereais de inverno.



PHYTOSOCIOLOGICAL SURVEY OF WEEDS IN AREA CULTIVATED WITH
DIFFERENT WINTER CEREALS HANDLED IN INTEGRATED CROP-LIVESTOCK

Abstract

The present study aimed to identify the floristic composition of weed communities
present in the agricultural area, cultivated with winter cereals and managed under
integrated crop-livestock. The study was conducted in a Dystrophic Oxisol, with a
randomized block design in split-plot, with four replications. The treatments consisted
of three different winter cereals (oats IPR 126, triticale IPR 111 and wheat BRS
Taruma) with different managements: no grazing, one grazing and two grazings. The
grazing was performed when the cultures had 25-30 cm height, reaching the residual
height of 15-20 cm, of each forage, using Holstein cows. The phytosociological
survey was conducted in each parcel 20 days after harvest of winter cereals. For
characterization and phytosociological study of weed community was used as the
sampling instrument, a square (0.50 x 0.50 m), launched randomly within each parcel
(inventory square method). Weeds were identified and quantified to determine the
following characteristics: density, relative density, frequency, relative frequency,
abundance, relative abundance, relative importance index (Ri), coefficient of
similarity and the similarity index. In area, were identified 11 families and 16 species,
highlighting the Poaceae and Asteraceae. The Commelina benghalensis
(Commelinaceae) was the species with the highest Ri (62.67%), followed by Digitaria
horizontalis (Poaceae) and Brachiaria plantaginea (Poaceae) with 58.28 and 55.50%,
respectively. The different winter cereals grown as well as grazing managements did
not influenced the floristic composition of weed community in the area.

Keywords: management, weed interference, phytosociology, winter cereals.
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4.1 Introducéao

A fitossociologia € o estudo das comunidades vegetais do ponto de vista
floristico e estrutural (BRAUN-BLANQUET 1979), pois, somente apds o0
conhecimento da composicéo floristica da area, pode-se decidir qual o melhor
manejo a ser adotado, definindo-se o método de controle, seja ele cultural,
mecanico, fisico, biolégico, quimico ou integrado, como e quando sera aplicado
(OLIVEIRA e FREITAS 2008).

O levantamento fitossociologico leva em consideracdo parametros tais como:
frequéncia; densidade e dominancia (OLIVEIRA e FREITAS 2008), em uma
localidade e tempo determinados, pois, as plantas daninhas podem ocorrer em
qualquer lugar, desde que haja possibilidade de se desenvolver uma espécie vegetal
(MACIEL et al., 2010).

A composicao das populagfes de plantas daninhas em um agroecossistema é
reflexo de suas caracteristicas edéficas e climaticas (GODOYet al., 1995), bem
como, do tipo e da intensidade de tratos culturais impostos a area (ERASMO et al.,
2004). Todavia, manejos que reduzam a capacidade de deposi¢cdo de residuos
culturais na superficie do solo, como cortes ou pastejos intensos, podem acarretar o
aumento da infestacdo de plantas daninhas com maior a dependéncia de controle
quimico e a reducdo nos teores de matéria organica em relacdo a manejos que
proporcionem adequada cobertura do solo (BALBINOT JR et al., 2007).

Os beneficios do sistema de integracao lavoura pecuaria sdo inUmeros, como
a pratica da rotacdo de culturas e a utilizacdo do sistema de semeadura direta
(GIMENES et al., 2009), reduzem a quantidade de defensivos agricolas e custos de
aplicacdo, devido a menor incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas
(ALVARENGA et al., 2007).

Portanto, pesquisas que levam em conta, por exemplo, o efeito da intensidade
de pastejo sobre o sistema é da maior relevancia, e tém pautado boa parte das
investigacdes no tema na regido Sul do Brasil (MORAES et al., 2011). Todavia, o
reconhecimento das espécies presentes torna-se fundamental, quanto mais se for
levado em conta o custo financeiro e ambiental da utilizacdo de produtos quimicos
(ERASMO et al., 2004).
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Nesse contexto, o presente estudo, teve como objetivo, identificar e
quantificar a composicao floristica de plantas daninhas, em um LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico, cultivado com cereais de inverno, manejados em sistemas

de integracao lavoura pecuaria.

4.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental “Professor Antonio
Carlos dos Santos Pessoa” (latitude 24° 31' 58" S e longitude 54° 01' 10" W, com
altitude aproximada de 400 m), pertencente a Universidade Estadual do Oeste
Parana - Campus Marechal Candido Rondon, em LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (LVdf) (SANTOS et al., 2013). O local estava sendo manejado sob o
sistema de semeadura direta, sendo que, antes da implantacdo do experimento a
area apresentava as seguintes caracteristicas quimicas descritas na Tabela 1.
Devido aos baixos valores do V%, foi realizada calagem superficial 30 dias antes da

semeadura, para eleva-lo a 70 %.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e textural do solo, na camada de 0 a 30 cm de
profundidade, antes da implantacao das culturas de inverno.

Prof. P MO pH H+Al AP  K' ca® Mg®¥ SB CTC Y Areia Silte  Argila

cm mgdm® gdm?® cacCl cmol;dm™ %  emmmmeeee O e —

0-10 2449 3264 455 940 046 053 456 154 6,63 16,02 4166 681,00 266,48 52,52
10-20 2586 32,64 465 862 034 044 532 167 742 1604 46,32 751,50 199,11 49,39
20-30 12,11 32,47 477 747 019 025 549 1,75 7,49 1495 50,13 706,50 238,93 54,57

Prof.: profundidade. P e K — Extrator MEHLICH™; Al, Ca e Mg = KCI 1 mol L™; H+Al = pH SMP (7,5).

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdppen € do tipo Cfa
mesotérmico Umido subtropical de inverno seco, com chuvas bem distribuidas
durante o ano e verdes quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio
variam entre 17 e 18 °C, do trimestre mais quente entre 28 e 29 °C e a anual entre
22 e 23 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacdo pluvial para a regiao
variam de 1600 a 1800 mm, com trimestre mais umido apresentando totais variando
entre 400 a 500 mm (CAVIGLIONE et al., 2000). Os dados climaticos referentes ao
periodo experimental foram obtidos a partir de estacdo climatoldégica automéatica

distante cerca de 50 m da area experimental (Figura 1).
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O experimento foi realizado segundo o delineamento experimental de blocos
ao acaso em esquema de faixas, com quatro repeticoes. Nas faixas A (10 x 18 m),
foram alocadas trés culturas anuais de inverno: triticale (IPR 111), trigo de duplo
propésito (BRS Taruma) e aveia branca (IPR 126). Nas faixas B (5 x 30 m),
transversais as faixas A, foram alocados os manejos dos cereais de inverno: sem
pastejo, um pastejo com altura de residuo de 15 cm e dois pastejos com altura de
residuo de 15 cm, com colheita dos grdaos no final do ciclo. As parcelas, foram
formadas pela combinacédo das faixas A e B (5 x 10 m), cada bloco possuia uma
area de 540 m2 (18 x 30 m).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média e precipitacdo
pluviométrica acumulada durante os meses do periodo experimental. S: semeadura
dos cereais de inverno. C: colheita cereais de inverno. A: levantamento
fitossocioldgico. 1 e 2: pastejos dos cereais de inverno.

Fonte: Estacdo Climatolégica Automatica do Nucleo de EstagBes Experimentais da Unioeste,
Marechal Candido Rondon-PR.

O experimento foi iniciado no outono-inverno de 2012, sendo que, a area foi
dessecada 30 dias antes da semeadura, utilizando-se Glifosato Atanor® (glifosato-
sal de isopropilamina) na dose de 3,0 L ha™ com volume de calda de 250 L ha™.
Durante o desenvolvimento das culturas ndo foi realizado nenhuma aplicacdo de
herbicida.

Os cereais de inverno foram semeados no dia 19/04/12, com semeadora
adubadora, acoplada a trator, no sistema de semeadura direta sobre palhada de

milho. Foram utilizados 60 kg ha™ de sementes de aveia (IAPAR, 2012a), 50 kg ha™
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de sementes de triticale (IAPAR, 2012b) e 90 kg ha’ (EMBRAPA, 2012) de
sementes de trigo, com 0,17 m entre linhas. A adubac&o de base para a cultura da
aveia, do triticale e do trigo foi realizada de acordo com Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004) e Comissao
Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2011). Para a adubacdo de base foi
utilizado 200 kg ha™ de um formulado 8-20-20 (N, P,Os e K,0) e para a adubacéo de
cobertura 120 kg ha® de N na forma de uréia. A adubacdo de cobertura foi
parcelada em trés vezes, no inicio do perfilhamento dos cereais e, logo apds cada
pastejo, no tratamento que foi pastejado duas vezes. Entretanto, para o tratamento
gue sofreu apenas um pastejo e/ou que nao foi pastejado, a adubacg&o de cobertura
foi parcelada em duas vezes, no perfilhamento e apds a realizacao do pastejo.

Os manejos dos cereais de inverno, faixas B, foram iniciados quando as
plantas atingiram entre 25 a 35 cm de altura. Para o pastejo foram utilizados nove
animais da raca holandesa com peso médio de 663 kg. Os animais permaneciam
nas faixas por quatro horas diarias (duas no periodo matutino e duas no vespertino)
ou até que a altura da resteva atingisse de 15-20 cm (SOUZA, 2008), para que nao
houvesse danos ao meristema apical.

O levantamento fitossociolégico da comunidade de plantas daninhas foi
realizado no dia 20/11/12, aos 20 dias apés a colheita dos cereais de inverno, antes
da dessecacédo da area para o cultivo de verao. Foi utilizado como unidade amostral,
um quadrado 0,25 m2 (0,5 x 0,5 m), lancado uma vez, aleatoriamente, dentro da
area util de cada parcela experimental (método do quadrado inventério), totalizando
trinta e seis parcelas no total. Apos cada lancamento todas as plantas daninhas
contidas no interior do quadrado foram identificadas segundo Lorenzi (2006) e
guantificadas.

A partir da contagem das espécies presentes, foram calculados os seguintes
parametros fitossociolégicos: densidade (D), densidade relativa (Dr), frequéncia (F),
frequéncia relativa (Fr), abundancia (A) e abundéancia relativa (Ar) e indice de
importancia relativa (Ir), conforme proposto por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974)
e Braun-Blanquet (1979), além do coeficiente de similaridade, baseando-se na
férmula proposta por Sorensen (1972).

Para o célculo das variaveis foram utilizadas as seguintes formulas:



80

Frequéncia (F) = N° de parcelas gue contém a espécie
N° total de parcelas utilizadas

Densidade (D) = N° total de individuos por espécie
Area total coletada

Abundancia (A) = __ N° total de individuos por espécie
N° total de parcelas contendo a espécie

Frequéncia relativa (Fr) = Frequéncia da espécie x 100
Frequéncia total de todas as espécies

Densidade relativa (Dr) = Densidade da espécie x 100
Densidade total de todas as espécies

Abundéancia relativa (Ar) = Abundéancia da espécie x 100
Abundancia total de todas as espécies

indice de valor de importancia (IVI) = Fr + Dr + Ar

Coeficiente de similaridade = 2 x N° total de espécies comuns aos dois habitates
N° de espécies ambiente A + N° de espécies ambiente B

4.3 Resultados e Discussao

O levantamento fitossociolégico realizado possibilitou a identificacdo de 16
espécies de plantas daninhas, as quais foram agrupadas em 11 familias botéanicas
(Tabela 2). As familias com maior nimero de individuos foram as familias Poaceae e
Asteraceae, as quais tiveram cinco e duas espécies respectivamente. Entretanto,
para as familias Amaranthaceae, Brassicaceae, Commelinaceae, Covolvulaceae,
Covolvulaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Phyllanthaceae, Rubiacea e
Solanaceae foram identificadas apenas uma espécie por familia.

Verificou-se grande diversidade de espécies, 0 que pode ser explicado, pelo
manejo, diferentes herbicidas e rotagBes de culturas, utilizadas na éarea, antes da
instalacdo do experimento. Além disso, as diferentes condi¢des climaticas de cada
ano agricola, também influenciam o estabelecimento das plantas daninhas
(DUARTE et al., 2007). A cultura antecessora, também, pode interferir na
composicdo da comunidade vegetal infestante, uma vez que algumas espécies se
associam com maior intensidade a certas culturas que outras (ZIMDAHL, 1993).

As espécies, que apresentaram as maiores frequéncias foram Commelina

benghalensis (0,81), Digitaria horizontalis (0,69) e Brachiaria plantaginea (0,69).
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Estas espécies também apresentaram os maiores valores de frequéncia relativa,
densidade relativa, bem como os maiores indices de importancia relativa, com
valores de 62,67%, 58,28% e 55,50%, respectivamente (Tabela 3). Também, estas
espécies, foram as que apresentaram o maior indice de importancia relativa, levando
em consideracdo os diferentes manejos (Figura 2). Pitelli (2000) afirma que os
indices fitossocioldgicos sdo importantes para analisar o impacto que os sistemas de
manejo e as praticas agricolas exercem sobre a dindmica de crescimento e

ocupacao de comunidades infestantes em agroecossistemas.

Tabela 2. Distribuicdo das plantas daninhas por familia e espécie coletadas em area
de integracdo lavoura pecuéaria com diferentes cereais de inverno sob diferentes
manejos.

e Espécie

Familia - —

Nome cientifico Nome comum
Amaranthaceae Amaranthus viridis L. Caruru

Bidens pilosa Picéo Preto
Asteraceae

Sonchus oleraceus L. Serralha
Brassicaceae Raphanus sativus L. Nabo

Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Covolvulaceae Ipomea triloba L. Corda de viola
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. Leiteiro
Malvaceae Sida rhombifolialL. Guanxuma
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Quebra pedra
Avena sativa Aveia
Brachiaria plantaginea Papua
Poaceae Cenchrus echinatus L. Capim Carrapicho
Digitaria horizontalis Capim Milha
Sorghum halepense Vassourinha
Rubiacea Richardia brasiliensis Poaia
Solanaceae Solanum americanum Maria pretinha

No Brasil, a Brachiria plantaginea € uma das plantas daninhas mais
frequentes nos solos cultivados das regifes Centro e Sul e esta presente em quase
todos os Estados (LORENZI, 1991). Esta € uma espécie muito competitiva, podendo
levar a prejuizos consideraveis na produtividade de varias culturas (KISSMANN e
GROTH, 1997), sendo que eles variam conforme o estadio de desenvolvimento, o
ciclo da cultura, bem como com a duragéo do periodo de interferéncia (VELHO et al.,
2012). Em estudos de FLECK (1995), esta espécie daninha ocasionou reducdo na

ordem de 82%, no rendimento da soja.
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Tabela 3. Numero de presenca em quadrados (Nqg), numero de individuos (Ni),
frequéncia (F), frequéncia relativa (Fr) (%), densidade (D) (pl. m?), densidade
relativa (Dr) (%), abundancia (A), abundancia relativa (Ar) (%) e indice importancia
relativa (Ir) gerais, em area de integracdo lavoura pecuaria com diferentes cereais de
inverno sob diferentes manejos.

Espécie Ng Ni F Fr D Dr A Ar Ir
Commelina benghalensis 29 113 0,81 24,79 12,56 28,68 3,90 9,20 62,67
Digitaria horizontalis 25 106 0,69 21,37 11,78 26,90 4,24 10,01 58,28
Brachiaria plantaginea 25 98 0,69 21,37 10,89 24,87 3,92 9,25 5550
Bidens pilosa 3 15 0,08 256 167 3,81 500 11,80 18,18
Phyllanthus tenellus 10 13 0,28 855 144 3,30 1,30 3,07 1492

[N
N

Euphorbia heterophyllaL. 6 0,17 5,13 1,33 3,05 2,00 4,72 12,90

Richardia brasiliensis 3 9 008 256 100 228 3,00 7,08 11,93
Raphanus sativus L. 1 6 003 085 067 152 6,00 14,17 16,54
Sorghum halepense 2 4 006 1,71 044 102 200 4,72 7,45
Cenchrus echinatus L. 4 4 0,11 3,42 044 102 1,00 2,36 6,79
Sonchus oleraceus L. 1 3 003 08 1033 0,76 3,00 7,08 8,70
Ipomea triloba L. 2 3 006 1,717 033 0,76 150 354 6,01
Sida rhombifolia L. 2 3 006 1,71 033 0,76 150 354 6,01
Solanum americanum 2 2 006 1,71 0,22 051 100 2,36 4,58
Avena sativa 1 2 003 08 0,22 051 200 4,72 6,08
Amaranthus viridis L. 1 1 003 085 0,11 0,25 1,00 2,36 3,47
Total 394 3,25 100,00 43,78 100,00 42,36 100,00 300,00

Dentre as espécies de Commelina (Commelinaceae), a mais importante € C.
benghalensis, por infestar culturas em muitos paises (HOLM et al., 1977) e, que se
encontra difundida no territorio brasileiro e que pode causar prejuizos econémicos
nas culturas agricolas, como soja, milho, pomares de laranja, cafezais, entre outras
(SANTOS et al., 2002). Além disso, a trapoeraba, também é de dificil controle
quimico, uma vez que tem apresentado tolerancia aos herbicidas glyphosate e
sulfosate, que séo largamente utilizados em lavouras no controle nao-seletivo de
plantas daninhas (MATIELLO, 1991). Entretanto, devido aos cereais de inverno
possuirem habito de crescimento ereto, podem maior eficiencia no uso e na
competicao por luz, quando comparado com C. benghalensis, consequentemente na
ocorréncia desta espécie de planta daninha.

Ja para o género Digitaria que inclui cerca de 300 espécies, distribuidas em
regides tropicais e subtropicais de ambos os hemisférios (DOROW, 2001), que sao
particularmente habeis no processo de competicdo, podendo causar danos em
culturas anuais e em viveiros, sendo que no Brasil, este género constitui um

problema sério em muitas culturas de primavera e verdo (DIAS et al., 2007).
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A familia Poaceae, € uma das principais familias de plantas daninhas
existentes no Brasil, pois, além de estarem presentes em areas tradicionais de
producdo de graos, também aparece com grande importancia em outros sistemas
diferenciados de producdo, como o da cana-de-acucar (OLIVEIRA e FREITAS,
2008). Contudo, a realizacdo de manejos adequados, como a dessecacado, € 0 uso
de pré-emergentes antecedendo o plantio da cultura sucedéanea podem reduzir o
banco de sementes das plantas daninhas na area, durante o ciclo da cultura
plantada (ERASMO et al., 2004).

Houve maior predominancia de espécies eudicotiledéneas, provenientes do
banco de semente da area. Corroborando com os resultados, de acordo com a
analise fitossociologica da comunidade de plantas daninhas identificadas, em éarea
de semeadura direta Borgui et al. (2008), verificaram que houve predominio das
espécies eudicotiledbneas em relacdo as monocotiledéneas, em todos o0s
tratamentos. Constatacdo semelhante foi descrita por Mateus et al. (2004), os quais
observaram que, mesmo com o0 aumento na quantidade de palha sobre a superficie
do solo, houve predominio de folhas largas em relacdo as gramineas, o que pode
ser atribuido ao banco de sementes existentes na area experimental ou ao manejo
dos herbicidas de anos anteriores, além de efeitos alelopaticos.

Pereira e Velini (2003) mencionaram que a escolha de um manejo adequado
pode definir o comportamento evolutivo da comunidade invasora, sendo que, no
sistema de semeadura direta, a palhada pode reduzir a propagacdo da vegetacao
invasora (FERNANDES 2006).

Esperava-se que o aumento no numero de pastejos influenciasse no
desenvolvimento da flora invasora, pois a quantidade de palhada que é transferida a
cultura posterior sofre declinio, influenciando diretamente na cobertura do solo,
entretanto tal resultado ndo foi observado. Segundo Mateus et al. (2004), a
cobertura do solo reduz significativamente a intensidade de infestacdo de plantas
daninhas e modifica a composicdo da populacdo infestante. A palha protege a
superficie do solo da acéo direta dos raios solares, com efeito, sobre sementes de
plantas daninhas fotoblasticas positivas (PAES e RESENDE, 2001). A cobertura
morta atua impedindo o crescimento de plantas daninhas, que apresentam
pequenas quantidades de reserva, a qual as vezes ndo é suficiente para que a
plantula transponha a cobertura morta em busca de luz (DUARTE et al., 2007).
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Figura 2. indice de importancia relativa (Ir) das principais espécies infestantes em
funcado dos diferentes manejos empregados.

A palhada residual também promove menor variagdo de temperatura, devido

a reducao da temperatura maxima e ao aumento da temperatura minima, ou seja,
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temperaturas mais constantes, o que compromete a germinagdo de plantas
daninhas, que necessitam de alternancia de temperatura para germinarem (PAES e
RESENDE, 2001). Além disso, o aumento na cobertura do solo pela palhada
apresenta relacdo inversamente proporcional & densidade plantas daninhas
(MESCHEDE et al., 2007).

A cultura da aveia pode ocasionar um forte potencial alelopético sobre as
plantas daninhas (KISSMANN e GROTH 2000), todavia, tais resultados nédo foram
observados, devido principalmente a diversidade e riqueza de plantas invasoras
presentes no estudo. Apesar da alta diversidade da flora invasora observada no
cultivo de aveia estudado, Rizzardi e Silva (2006) salientaram a sua importancia na
rotacdo de culturas, em razdo de sua contribuicdo para melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo e pela lenta decomposicdo da palhada. Essas
mudancas podem influenciar a germinacdo e o desenvolvimento de plantas
daninhas (CARVALHO e PITELLI 1992).

O coeficiente de similaridade entre os tratamentos analisados é considerado
alto, sendo que ele varia de 0 a 1, sendo maximo quando todas as espécies sdo
comuns as duas areas e minimo quando ndo ha espécies comuns (ADEGAS et al.,
2010) (Tabela 4). De acordo com Carvalho e Pitelli (1992), o coeficiente de
similaridade ndo estéa relacionado apenas aos solos ou a distancia entre areas, mas
podem estar ligados as formas de manejo empregadas nessas areas, pois, ele é
calculado em funcdo das espécies individuais presentes indicam niveis de

semelhanca entre as regides e entre os tratamentos (KUVA et al., 2007).

Tabela 4. Coeficiente de similaridade do levantamento fitossocioldgico realizado em
area de integracdo lavoura pecuaria com diferentes cereais de inverno sob
diferentes manejos.

Comparacdes de areas Coeficiente de similaridade

1 pastejo X 2 pastejos 0,76
2 pastejos X sem pastejo 0,72
sem pastejo X 1 pastejo 0,67

A utilizacdo de um mesmo sistema de cultivo em uma determinada &rea por
Varios anos consecutivos pode aumentar a pressao de selecdo sob as comunidades
de plantas daninhas, selecionando as espécies mais adaptadas ao sistema de

cultivo (ERASMO et al., 2004). Porém, espera-se de médio a longo prazo, que
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ocorra baixa similaridade na comunidade de plantas daninhas, em fungéo do manejo
empregado na é&rea. Entretanto, vale ressaltar que, por ser um ambiente
experimental e por ocupar area consideravelmente pequena, isso pode restringir
ainda mais a dissimilariedade entre os manejos empregados (DUARTE JR. et al.,
2009).

4.4 ConclusoOes

As familias Poaceae e Asteraceae foram as que apresentaram 0 maior
namero de espécies, também, apresentando os maiores indices fitossocioldgicos.

Commelina benghalensis (Commelinaceae) foi a espécie com o maior indice
de importancia relativa (62,67%), seguida por Digitaria horizontalis (Poaceae) e
Brachiaria plantaginea (Poaceae) com 58,28 e 55,50%, respectivamente.

O numero de pastejos, a que os cereais de inverno foram submetidos, ndo

influenciaram a comunidade floristica de plantas daninhas presente na area.
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