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RESUMO

Trabalho de Conclusédo de Curso
Curso de Agronomia
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus
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AVALIACAO DO RENDIMENTO DA SOJA EM DIFERENTES TIPOS DE
PREPARO DO SOLO

VINICIO DOLCI COLLI
Prof. DANIELA BATISTA DOS SANTOS
Ibiruba/RS, 16 de agosto de 2024

A cultura da soja tem grande importancia econémica para o Brasil, devido ao seu grande teor de 6leos
e proteinas, essenciais para o processamento de alimentos humanos e animais. Porém a compactacao
do solo é um fator que impede o bom desenvolvimento da cultura, o monocultivo da soja leva ao
comprometimento das caracteristicas fisicos e hidricas do solo, este trabalho busca analisar o
desempenho de tipos de manejo do solo como o plantio direto, subsolador e descompactador rotativo,
em areas com pastejo animal e outra area ndo pastejada, buscando incrementar a produtividade da
soja bem como outros aspectos morfolégicos da soja por meio da introducdo dos manejos de solo. O
experimento foi realizado na area didatico experimental do IFRS Campus lbiruba, distribuido sob
delineamento de blocos ao acaso, em arranjo fatorial, com trés repeticdes. A semeadura de aveia, em
toda a &rea, ocorreu via semeadora direta, no dia 15/03/2022, utilizando a cultivar Embrapa 139, na
guantidade de 75 kg/ha e sem adubacéo. A area foi dividida em dois manejos da cultura da aveia: i)
uma area destinada a cobertura vegetal (sem pastoreiro) e ii) uma area destinada ao pastejo de bovinos
de leite. No dia 3 de novembro de 2022 foram realizados os manejos de solo em ambas das areas
(cobertura do solo e pastejo animal) e a semeadura da soja ocorreu em 4 de novembro de 2022. Foram
avaliadas as variaveis numero de plantulas totalmente desenvolvidas, massa fresca e massa seca das
plantas de soja, altura de plantas, insercdo do primeiro legume, didmetro da haste principal, legumes
totais, legumes por nés, distancia entre nos, graos por legume, graos por planta, peso de mil gréos e
rendimento de gréos de soja. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e a comparacéo de
médias pelo teste de Tukey (a 5% de probabilidade de erro). Os resultados de altura de plantas foram
superiores nos tratamentos com plantio direto e descompactador Vollverini em relacdo ao subsolador,
também foram observados resultados referentes a distancia entre nés por parte dos manejos de solo
onde o descompactador Vollverini obteve os menores valores quando comparado com plantio direto e
subsolador com resultados semelhantes. O diametro da haste principal obteve resultados maior na area
com pastagem animal sem diferenca estatistica para os manejos de solo, em relacdo a legumes totais,
legumes por nés e graos por planta teve nidmeros maiores na area com pastagem, ja para graos por
legume houve valores maiores na area sem pastejo. Para peso de mil graos, obteve-se resultados
maiores na &area com pastagem, sem diferenca estatistica para os manejos de solo, j& para o
rendimento ndo houve diferenca estatistica para nenhuma das variaveis, porém o houve um incremento
de producdo por parte do descompactador Vollverini, diante de todas as andlises realizadas foi possivel
notar que o descompactador Vollverini produziu as melhores métricas para o trabalho.

Palavras-chave: descompactador Vollverini, compactagéo, subsolador
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Soybean cultivation is of great economic importance for Brazil, due to its high content of oils and
proteins, essential for the processing of human and animal food. However, soil compaction is a factor
that prevents the good development of the crop, soybean monoculture leads to the compromise of the
physical and water characteristics of the soil, this work seeks to analyze the performance of types of soil
management such as direct planting, subsoiling and Vollverini decompactor, in areas with animal
grazing and other non-grazed areas, seeking to increase soybean productivity as well as other
morphological aspects of soybeans through the introduction of soil management. The experiment was
carried out in the experimental didactic area of the IFRS Campus lbirubd, distributed under a
randomized block design, in a factorial arrangement, with three replications. Oat sowing, throughout the
area, took place with a direct seeder on 03/15/2022 using the Embrapa 139 cultivar, in an amount of 75
kg/ha and without fertilization. The area was divided into two oat crop management areas: i) an area
designated without a shepherd and ii) A grazing area with a shepherd. On November 3, 2022, soil
management was carried out in both areas shown in the sketch, (soil cover and animal grazing). The
soil received treatments with a Vollverini rotary decompactionizer and a conventional subsoiler. On
November 4, 2022, soybean crops were directly sown in all plots. To this end, a pneumatic vacuum
fertilizer seeder from the Vence Tudo brand, model Panther SM 7000, cultivar NA 5909 RG, was used,
with a density of 16.3 seeds/meter, with fertilization of 330 kg/ha of the NPK 5-20 formulation. -20,
following the technical recommendations of the culture. Statistical analyzes were carried out according
to the Tukey test (5%) of this work, counting the number of fully developed seedlings, fresh mass and
dry mass of the crop, plant height, insertion of the first vegetable, diameter of the main stem, total
vegetables, legumes by nodes, distance between nodes, grains per legume, grains per plant, weight of
a thousand grains and grain yield. The plant height results were higher in treatments with direct planting
and Vollverini decompactionizer in relation to the subsoiler, results in distance between nodes were also
observed in soil management where the Vollverini decompactor obtained the lowest values when
compared to direct planting and subsoiler with similar results. The diameter of the main stem obtained
higher results in the area with animal pasture without statistical difference for soil management, in
relation to total vegetables, vegetables per nodes and grains per plant it had higher numbers in the area
with pasture, while for grains per vegetable there were higher values greater in the non-grazing area.
Weight of a thousand grains, obtained greater results in the pasture area, with no statistical difference
for soil management, as for yield there was no statistical difference for any of the variables, however
there was an increase in production by the Vollverini decompactionizer. In view of all the analyzes
carried out, it was possible to notice that the Vollverini decompressor produced the best metrics
for the job.

Keywords: Vollverini decompactor, grain yield, compaction, subsoiler
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1 INTRODUCAO

O cultivo da soja desempenha um papel fundamental na economia agricola
global, fornecendo matéria-prima para diversos setores e desempenhando um papel
crucial na seguranca alimentar e na producdo de biocombustiveis. Segundo o
levantamento divulgado pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2023),
na safra de graos no ciclo 2022/23 a producao nacional foi 322,8 milhdes de toneladas,
cujo volume representa um crescimento de 18,4% (correspondente a 50,1 milhdes de

toneladas colhidas a mais) sobre a temporada anterior.

O aumento da producéo de soja tem sido buscado para atender a crescente
demanda por alimentos e combustiveis renovaveis. A produtividade das culturas
agricolas é determinada pela constituicdo genética da cultivar, pelas condicbes
ambientais no local de cultivo e pela interacéo entre o gendtipo e ambiente (CARGNIN
et al., 2006). Nesse contexto, os meéetodos de preparo do solo se inserem por
desempenharem um papel crucial na maximizacdo do rendimento da soja, bem como

na sustentabilidade da producéo agricola (Lazzaroto, 2014).

O principal sistema de manejo de solo adotado nas areas agricolas é o sistema
plantio direto. No entanto, na pratica, esse sistema tem se distanciado das suas
premissas teodricas. A auséncia de praticas conservacionistas tem levado a uma
crescente degradacdo e aumento da compactacdo do solo. Seja devido ao uso de
magquinarios pesados em épocas chuvosas ou apés a ocorréncia de uma chuva ou
pela préatica da pecuaria como alternativa de pastejo dos animais, a compactacéo do
solo desfavorece a penetracdo das raizes no solo e, consequentemente, a absorcéo

de agua e nutrientes.

Na busca pela recuperacdo e melhoria dos atributos fisicos do solo tem-se
buscado métodos alternativos e que possam promover descompactacdo da camada
de solo comprometida. Entre 0s equipamentos capazes de romper a camada
compactada do solo pode-se citar os escarificadores, subsoladores e descompactador
rotativo vollverini. Os efeitos desses manejos de solo sobre o rendimento da cultura
de soja precisam ser melhor elucidados, visando justamente, comprovar sua eficiéncia

e fomentar seu uso. Compreender os efeitos de métodos de preparo do solo na
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producéo de soja pode contribuir para a tomada de decisbes informadas pelos

agricultores e formuladores de politicas agricolas.

A escolha entre a manutencdo do plantio direto, uso de subsolador ou
descompactador rotativo Vollverini ndo é apenas uma questado de preferéncia, mas
também uma decisdo estratégica que envolve aspectos econdmicos, ambientais e
sociais. Com a crescente preocupacao com a conservacéo do solo e a mitigacéo das
mudancas climaticas, os métodos de preparo do solo desempenham um papel central

na busca por praticas agricolas mais sustentaveis e ecologicamente responsaveis.

Diante desse contexo, 0 objetivo do presente trabalho foi comparar os efeitos
dos diferentes tipos de preparo do solo, especificamente o plantio direto, subsolador
e descompactador rotativo Vollverini sobre o rendimento da cultura da soja.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Sistemas de Preparo e Manejo do solo

O manejo do solo é uma etapa essencial para o sucesso da producéo agricola,
pois influéncia diretamente na composi¢cdo e qualidade do solo onde as plantas se
desenvolvem. O sistema de preparo e manejo do solo engloba uma série de préticas
e técnicas destinadas a otimizar as condic¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo

para o cultivo.

Dentre os sistemas de preparo do solo em relacdo a agricultura se destacam a
agricultura convencional que caracteriza pelo uso intensivo de insumos agricolas, e
principalmente a mecanizacdo pesada, esta pratica acarreta em danos no perfil do
solo, impactos ambientais e auxilia ha contaminacéo dos recursos hidricos além de

degradar a biodiversidade do solo.

Segundo Costa et al, 2001 a consolidacdo da maior inovacao tecnologica da
agricultura no fim do milénio o Sistema Plantio Direto (SPD) vive, nos dias atuais, o
seu aprimoramento em funcéo das condi¢des regionais e até mesmo locais em que &
praticado, ou seja, cria identidade regional, conforme a oferta ambiental dos fatores
de crescimento. Grande parte do sucesso deste sistema reside no fato de que a palha,
deixada por culturas de cobertura sobre a superficie do solo, somada aos residuos
das culturas comerciais, cria um ambiente extremamente favoravel ao crescimento
vegetal e contribui para a estabilizacdo da producdo e para a recuperacdo ou

manutencao da qualidade do solo.

A pratica do plantio direto possui uma grande eficacia na semeadura, porém
guando realizada em solos compactados, principalmente se a area compactada for
mais a baixo de 10 a 20 cm nédo ha tanta interferéncia no perfil no solo por parte do
preparo do solo plantio direto como comentado no estudo de Compagnoni 2013, O
plantio direto teve grande importancia na melhoria das condigfes fisicas do solo,

entretanto, persiste o problema da compactacgéo.
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Segundo Camara e Klein, 2005 o efeito da escarificagdo em profundidade, com
pouco revolvimento do solo mantendo maior cobertura do solo por residuos vegetais
capaz de reduzir o escoamento superficial, as operacdes de preparo do solo, como a
escarificacdo, criam um micro relevo na superficie do solo, sendo o indice de
rugosidade superficial do mesmo o critério mais utilizado para a sua determinacéo.
Essas alteracdes afetam o escoamento superficial e 0 armazenamento temporal de

agua (Vazquez & De Maria, 2003).

No estudo de Fernandes et al, 2012, a técnica da subsolagem, na pratica, é
frequentemente recomendada para a descompactacéo do solo, revolvendo camadas
adensadas, de forma a facilitar o desenvolvimento das raizes do e normalizar a
penetracdo de agua e o0 arejamento. Os subsoladores s&do equipamentos
preferencialmente indicados para a descompactacdo mecanica, porém o subsolador
pode causar uma perturbacdo do solo causando uma degradacao da estrutura do

solo, o que acarreta em percas qualitativas do solo.

Segundo Gassen (2010), o sistema plantio direto se tornou necessario no Brasil
por ocasionar uma reducao na erosao do solo, melhorando a eficiéncia na producéao,
baixar os custos, recuperar a qualidade da agua e de outros recursos naturais. Por
meados da década de 70, surge o sistema plantio direto no Brasil, processo pelo qual
trouxe grande evolucdo para a agricultura brasileira. Esse termo tem origem no
conceito “no till”, que traduzido significa uma pratica de cultivo inserida diretamente

na terra, sem o revolvimento do solo (GASSEN, 2010).

Como explica Nunes (2018), as areas agricolas manejadas sob plantio direto,
tém apresentado duas camadas de solo distintas: a primeira com profundidade
compreendida entre 0 e 7 cm, com condi¢cdes fisicas e quimicas favoraveis ao
desenvolvimento radicular; e a segunda, mais profunda, entre 7 e 20 cm de
profundidade, com menor permeabilidade do solo ao ar e a agua, elevada resisténcia
a penetracdo e baixa fertilidade quimica do solo. Ferreira (2012) menciona que o
sistema plantio direto causa estratificacdo do carbono (C) no solo, sendo encontrado
um contetdo reduzido nas camadas mais profundas. De acordo com os autores, a
camada superficial é a interface vital entre o solo e a atmosfera, a qual recebe grande

parte dos fertilizantes e agroquimicos aplicados aos cultivos.
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O plantio direto proporciona uma grande evolu¢ao na qualidade dos solos para
a semeadura, 0 que em consequéncia disso acarretou a ampliacdo de novas areas
de producdo. Porém, esse sistema colaborou para a ocorréncia de modificacbes
fisicas do solo devido a nao revolver o solo, o que acabou diminuindo o potencial de
producéo devido ao surgimento da compactacéo do solo (GONCALVES, 2019).

Spera (2018) relata que com a disseminacdo do sistema plantio direto, a
estrutura dos horizontes superficiais do perfil do solo deixou de ser recorrentemente
homogeneizada pela aracéo e gradagem, como ocorria com o plantio convencional.
Sendo assim, de acordo com 0s mesmos autores, o condicionamento do solo capaz
de promover o desenvolvimento das plantas, passou a depender da estrutura
desenvolvida pela biota do solo, bem como da deposicao de fertilizantes junto a linha
de semeadura ou nos primeiros centimetros da superficie, decorrentes do manejo do

solo e de culturas praticado ao longo das safras agricolas.

O conceito de compactacédo do solo € definido pelo aumento da densidade e
diminuicdo da sua porosidade quando submetido a uma presséo. Dessa forma, no
cenario da agricultura, a compactacao gera grandes perdas na cadeia produtiva, pois
as plantas em contato com um solo nessas condicfes tém seu desenvolvimento
radicular prejudicado, o que afeta diretamente o crescimento da sua parte aérea e
inibe sua producao (REIS, 2022).

A principal causa de compactacdo do solo é o trafego de maquinas,
intensificado pela modernizacdo, com o aumento do peso das maquinas e
equipamentos e da intensidade de uso do solo. Esse processo nao foi acompanhado
por um aumento proporcional do tamanho e largura dos pneus, resultando em

significativas alteracdes nas propriedades fisicas do solo (RICHART, 2005).

Segundo Lanzanova (2007), o grau de compactacao provocado pelo pisoteio
bovino é influenciado pela textura do solo, sistema de pastejo, altura de manejo da
pastagem, quantidade de residuo vegetal sobre o solo e umidade do solo. No entanto,
o efeito do pisoteio animal sobre as propriedades fisicas do solo é limitado as suas

camadas mais superficiais, podendo ser temporario e reversivel.
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De acordo com Denardin (2012), a camada compactada reduz a taxa de
infiltracdo de agua no solo, aumentando a ocorréncia de erosdo hidrica devido ao
aumento do escoamento superficial da agua da chuva. A camada superficial
compactada também reduz a capacidade de armazenamento de 4gua e sua
disponibilidade, além de diminuir a mobilizacdo de 4gua no perfil do solo, reduzir as
trocas gasosas do solo com a atmosfera e limitar o desenvolvimento radicular das

plantas.

Ribeiro (1999) aponta que a ma absor¢cdo de nutrientes é outro problema que
afeta as plantas em solos compactados, uma vez que o sistema radicular nao
consegue alcancar os nutrientes mais distantes. Devido a diminuicdo da mineralizagéo
da matéria organica no solo e a reducéo de oxigénio e nutrientes disponiveis para o
sistema radicular das plantas, ocorre uma significativa baixa na absorcdo e

disponibilidade de nutrientes e agua.

O impacto das gotas de chuva no solo esta diretamente relacionado com a
reducdo da camada permeavel do solo, pois diminui a rugosidade do solo, reduzindo
a quantidade de “empocamento” e formando uma fina camada adensada com menor
condutividade elétrica. Isso pode afetar em até 90% a permeabilidade do solo,
consequentemente reduzindo as taxas de infiltracdo (CAMARA & KLEIN, 2005).

2.2 ALTERNATIVAS PARA A DESCOMPACTACAO DE SOLO

Para amenizar os problemas da compactacao, duas principais alternativas sao
a descompactacao bioldgica, que consiste na utilizacdo de culturas com um sistema

radicular agressivo, ou entdo a descompactacdo mecanica.

Existem métodos alternativos para a auxiliar na descompactacao do solo, um
exemplo seria 0 método biolégico. O uso de plantas de cobertura com sistema
radicular pivotante e bem desenvolvido (método biolégico), como o nabo forrageiro,
com capacidade de crescer em camadas compactadas, formar bioporos estaveis e

melhorar os atributos fisicos do solo (Cubilla et al., 2002).

A escarificagdo mecanica tem sido sugerida para aliviar a compactagéo do solo

em areas de PD consolidado (Camara & Klein, 2005b), pois reduziu a densidade do
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solo e melhorou a condutividade elétrica e a taxa de infiltracdo de agua. No entanto,
o seu efeito é temporério e o0 solo escarificado tende a se reconsolidar, retornando em
pouco tempo a sua condic¢ao original (Busscher et al., 2002), exigindo a repeticédo da
operacao regularmente. Entretanto, a pratica deste método de descompactacédo vai
contra os fundamentos do sistema plantio direto, que prioriza em sua maior parte o

minimo de revolvimento do solo possivel.

Spoor (2006) e Jin (2007) citam que para amenizar a compactacao presente, 0
método mais utilizado tem sido a escarificacdo mecanica do solo, a qual segundo
Ortiz-Cafnavate (1995) rompe as camadas do solo nas zonas de maior friabilidade,
sem causar danos excessivos para a sua estrutura, gerando assim um rompimento
da camada subsuperficial compactada, possibilitando uma melhor distribuicdo dos
poros, aumentando a porosidade total, a infiltracdo de agua, a rugosidade e
diminuindo a densidade do solo.

Alguns estudos feitos por Camara e Klein (2005) mostram resultados que,
mesmo apoés seis meses da realizacao da escarificacdo mecanica, ainda era possivel
observar uma reducéo na densidade do solo e um aumento da rugosidade superficial,
da condutividade hidraulica e também da taxa de agua que infiltra no solo. Com isso,
0s autores puderam concluir que a escarificagdo mecanica tem grande eficacia em
melhorar as caracteristicas de um solo compactado, diminuindo a sua resisténcia a

penetracdo e sua densidade total, e aumentando sua porosidade e infiltracdo de agua.

Canarache (2000) pontua que o uso demasiado ou corriqueiro da escarificacao
mecanica pode trazer maleficios para as propriedades fisicas do solo, fazendo com
gue os agregados figuem menos estaveis, ocorrendo uma maior suscetibilidade a uma

subsequente compactacéo ainda mais intensa do que a passada.

2.2.1 DESCOMPACTADOR ROTATIVO VOLLVERINI

A empresa Agross do Brasil, juntamente com o inventor e empreendedor Lauro
Fassini, desenvolveram um novo implemento que serd usado na descompactagéo do

solo, o chamado Descompactador Rotativo Vollverini (Figura 1).



16

Figura 1: Descompactador Rotativo Vollverini

Fonte: Santos, 2022

O Descompactador Rotativo Vollverini tem como caracteristicas estruturais, um
chassi tubular, rodas laterais para transporte e regulagem de profundidade, dois
cilindros hidraulicos de levante do equipamento, dois eixos contendo neles 32 garras
curvadas (Figura 2), desencontradas e parafusadas no eixo central, com penetracao
no solo de até 45 cm, que fardo a descompactacéo, duas caixas de reservatorio de
agua servindo para dar peso extra ao implemento e um rolo faca traseiro oscilante,

para a quebra de torrdes, derrubada da palhada, bem como nivelamento do terreno.
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Figura 2: Garras curvadas Vollverini

Fonte: Demboski, 2022

Algumas das caracteristicas técnicas do implemento séo, largura total de 3,9
metros, largura de trabalho de 3 metros, altura de deslocamento de 2,5 metros,
comprimento de 5 metros, poténcia requerida de 15 a 20 cv por linha de haste
(dependendo do lastro do trator), pneus de alta flutuacéo, profundidade de trabalho
de 40 a 45 cm e velocidade de trabalho de 5 a 7 km/h.

O descompactador Rotativo Vollverini tem como proposta trazer uma melhora
na infiltracdo de agua no solo, produzindo em torno de seis fendas por metro
guadrado, produzindo assim um sistema que permite uma absor¢cdo quase que
imediata de agua. Outro ponto proposto € a descompactacao do solo, onde esta ligado
a movimentagdo vertical do terreno, ao sair do solo as hastes provocam um
soerguimento da camada intermediaria entre as fendas, provocando o rompimento do
terreno, criando trincos nesses espacgos, contribuindo para a descompactacéo total da

area.
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Apesar das fendas atingirem uma profundidade de mais de 40 cm, como
a remocéao do solo é equilibrada, com a abertura de sulcos, esse sistema consegue

manter o nivelamento do terreno e a estrutura do solo.

2.2.2 RENDIMENTO DAS CULTURAS APOS DESCOMPACTACAO

E amplamente conhecido que um solo compactado causa empecilhos as
plantas instaladas, dentre os principais maleficios seriam a dificuldade de uma raiz
bem desenvolvida e consequentemente uma planta saudavel e bem condicionada.
Por isso métodos de descompactacao do solo podem ter um papel crucial na melhoria
do perfil do solo.

Segundo Compagnoni, 2013, a descompactacdo melhorou a produtividade e
nao interferiu na qualidade fisiol0gica das sementes. A descompactagao proporcionou
produtividade média de 14,2 sacas a mais, produziu plantas mais altas, com maior
diametro de caule, mais vagens e sementes por metro linear, maior peso de massa

seca por hectare.

Este resultado a um perfil bem do solo bem estruturado com a presenca
de macro e microporosos tende a proporcionar um bom desenvolvimento de todos os

aspectos produtivos da soja.

Em relacdo ao rendimento das culturas, Veiga et al. (2008) citam que nem
sempre isso € verificado. Trabalhos foram realizados com a cultura do feijdo, com a
cultura da soja, e também com a cultura do milho onde se teve um indicativo de que
o crescimento radicular e o rendimento ndo obtiveram maiores resultados em sistema
plantio direto escarificado do que no sistema plantio direto continuo, onde Olesen e
Munkholm (2007) inclusive, obtiveram resultados negativos apdés feito o manejo com

a escarificacdo mecanica.

A soja (Glycine max L.) oriunda da China com seu provavel centro de origem
Leste Asiatico, considerado centro genético primario enquanto que a regido Central
da China é considerada como centro genético secundario (THOMAS, A. L.; COSTA,
J. A., 1996). E uma planta anual, leguminosa da familia Fabaceae.

Sua altura varia bastante, sendo entre 60 a 110 cm a ideal. Sua alavancagem

iniciou na década de 60 e na década seguinte comegaram a aumentar as pesquisas
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e tecnologias que envolviam adaptar a cultura para as condigdes brasileiras, o que
segue em evolucao até hoje. (NEPOMUCENO, A. L., 2021).

Seu caule é herbaceo, ereto, pubescente e ramificado, e o0 seu
desenvolvimento inicia logo apds a germinacao. Seu habito de crescimento pode ser:
determinado e indeterminado, de acordo com as caracteristicas do pice principal do
caule e da cultivar (MULLHER, 1981, apud CHITOLINA, 2023).

Seu ciclo varia entre 100 e 160 dias, mas a média esta entre 115 e 125 dias.
As etapas desse ciclo sao dividias em fase vegetativa representada pela letra “V” e
reprodutiva representada pela letra “R”, e dentro de cada uma existem varias
subdivisbes. Na fase vegetativa o “V” € acompanhado por um numero ou letra que
séo eles: VC, VE, V1, V2, V3 E Vn. Os dois primeiros estagios representam a
emergéncia da plantula, acima do nivel do solo. Na fase numerada, o numero apos o
“V” representa a quantidade de nds desenvolvidos na planta e o ultimo n6 é chamado
de Vn.

Na fase reprodutiva, que € quando se encerra a vegetativa, as plantas em
maturacao e florescimento e cada uma dessas fases é representada pela letra “R”
acrescida de um namero, que vai de R1 a R8. Na fase R1 e R2 a planta seus primeiros
sinais de florescimento, em seguida, R3 e R4 ocorre o desenvolvimento da Legume
gue ao seu final todas as Legumes ja estao desenvolvidas por completo. Quando inicia
a fase R5, inicia a formacédo dos graos e na R6 € o fim da formacédo dos gréaos. Por
fim, na fase R7 e R8 ocorre a maturacao dos graos, ao final da R8, 95% das Legumes

devem estar maduras, podendo ser realizada a colheita (Figura 3).

Figura 3 — Escala fenol6gica para a cultura da soja proposta por Fehr e Caviness (1977)

VE  Emergéncia R1  Inicio do Florescimento
VC  Cotilédone R2  Florescimento Pleno
V2 Segundo N6 R3  Inicio da Formago do Legume
V4  Quarto N6 R4 Legume Completamente Desenvolvido
VN Enésimo N6 R5  Enchimento de Grao

R6  Gréo Cheio ou Completo

R7  Inicio da Maturagéo

R8  Maturagdo Plena

R50 R51 R52 R53 RS54 R55

S0y, Seg Sog Neg B¢ Ny N

e SNE ‘,‘\“ 0’056 .’O ) "0\.‘ 0’,6\:,‘) gﬁg# R
35300 08 W0 0L WL
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Fonte: TEJO, et al., 2019.
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2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Localizacdo da Area

O experimento foi implantado na éarea didatica e experimental do Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), no Campus Ibiruba.
Situada na regido fisiografica do Planalto Médio, Rio Grande do Sul, com clima Cfa
(subtropical umido) (MORENO, 1961). O solo é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006), a area esta localizada a 450 m acima do nivel
do mar a uma latitude sul de 28° 39’ 10” e longitude oeste de 53° 06'54”. A area que
foi utilizada para instalacdo do experimento tem sido cultivada sob plantio direto nos

ultimos anos (Demboski, 2022).

O experimento foi distribuido sob delineamento de blocos ao acaso, em arranjo
fatorial, com trés repeticdes. O esquema fatorial foi composto por dois manejos da
cultura de inverno, alocados numa mesma topossequéncia (aveia semeada visando
cobertura e aveia semeada visando o pastejo bovino) x 3 manejos de solo (sistema
plantio direto, subsolador, descompactador rotativo Vollverini), conforme disposicéo
ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Croqui da area experimental.

Legendas:
@ Area subsolador convencional: 6.30m x 15m cada.

o Area descompactador Vollverini: 6.30m x 15m cada.
@ Area Sistema Plantio Direto: 17m x 10m cada.
OArea para trafego do pulverizador: 4.40m x 15m cada.

Fonte: Demboski. 2022
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2.3.2 Manejo de Solo e Culturas

A semeadura de aveia, em toda a area, decorreu com semeadora direta no dia
15/03/2022, utilizando a cultivar Embrapa 139, na quantidade de 75 kg/ha e sem
adubacédo. A area foi dividida em dois manejos da cultura da aveia: i) uma area
destinada sem pastoreiro (Figura 5A); e ii) Uma area de pastejo com pastoreiro
(Figura 5B);

Figura 5: Area destinada sem pastoreiro (A) x Area destinada com pastoreiro (B)

Fonte: Demboski, 2022

Trinta dias antes da data prevista para a semeadura da soja em 05/10/2022 as
areas foram pulverizadas com herbicida visando a dessecacao pré-semeadura da
cultura da soja.

No dia 3 de novembro de 2022 foram realizados os manejos de solo em ambas
das areas demostradas no croqui, (cobertura do solo e pastejo animal). O solo recebeu
os tratamentos com descompactador rotativo Vollverini e subsolador convencional (de
7 hastes espacadas 0,5 m entre si), (Demboski, 2022) como pode-se observar nas
figuras 6A e 6B.
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Figura 6: Manejo de solo com subsolador convencional (A) e manejo de solo com descompactador
rotativo com rolo faca Vollverini (B)

Fonte: Martins, 2022

Ja no sistema de plantio direto ndo houve intervencéo prévia e ocorreu somente
no momento da semeadura. No dia 4 de novembro de 2022 foi realizada a semeadura
direta da cultura da soja em todas as parcelas. Para tal, foi utilizada a semeadora
adubadora pneumatica a vacuo da marca Vence Tudo, modelo Panther SM 7000,
cultivar NA 5909 RG (Figura 7), com uma densidade de 16,3 sementes/metro, tendo
adubacao de 330 kg/ha da formulacdo NPK 5-20-20, seguindo as recomendacdes

técnicas da cultura.

Figura 7: Informag®es técnicas da cultivar NA 5909 RG

Principais Caracteristicas Tolerancia a Doencgas

+ Supernp: com alta

+ Maxima establidade em diferentes NI S MS T MTMR R
ambientes. Acamamento *

+ Arquitetura favordvel ao controle de Cancro da Haste *
doengas. 0 P P4

P 2 Nematdide de Galha *

Caracteristicas Agronémicas N %

Grupo de Maturacdo 70 Oidio .

Habito de Cresci i - o~

Cor de Flor Roxa

Cor da Pubescéncia Cinza

Cor do Hilo Preto imperfeito N NdoIntormaso MY - Moderscaments Toleranie

5 - Susceptivel WS . Moderadamente Suscepovel
Ciclo Médio (dias)* 92a 116 T - Tolarante WR - Mederadamente Raes temte
FloragBo (dias)* 32844 ® . mesistonte Obs. Outras domncan B0 foram obaorvades.

Altura de Planta (cm) 85a84

Fonte: Nidera, 2016
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2.3.3 Precipitacfes e Temperatura

O déficit hidrico ocorrido na safra passada acarretou sérios prejuizos a
produtores agricolas, além disso, houve um mal desenvolvimento de plantas e
reducéo de produtividade, os quais influenciaram negativamente a rentabilidade. No
presente experimento, os efeitos da estiagem foram notorios, e os resultados dos
tratamentos podem ter sido influenciados pelo mesmo.

As precipita¢des pluviométricas foram de apenas 310,2 mm em todo seu ciclo,
sendo que para um bom desenvolvimento e producdo de plantas as precipitacdes
necessarias sdo em torno de 450 a 800 mm (EMBRAPA, 2021). Além disso, as
temperaturas nédo obtiveram grandes variacbes durante os meses, girando em torno
de 20 e 25 °C. As precipitacbes e temperaturas ja citadas, foram registradas e
inseridas em um grafico (Figura 8) e as informacBes foram obtidas pelo Instituto

Nacional de Tecnologia (INMET).

Figura 8: Precipitacdes pluviométricas e temperatura média durante o ciclo da soja.
Ibiruba/RS, 22/23
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Fonte:Colli,2024
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2.3.4 Avaliacbes

Quanto as avaliacdes realizadas no referente trabalho, essas ocorreram ao

longo do ciclo da cultura da soja. Dessa forma, procedeu-se:

- Contagem do numero de plantulas (NPLAN) emergidas desde a emergéncia
das primeiras plantulas até os valores observados permanecer constante: realizado

em 2 metros lineares das 2 linhas centrais da unidade experimental,

-Distribuicdo longitudinal ou uniformidade de espacamentos entre plantulas,
gue foi medida utilizando uma trena (Figura 9). A partir da medida, realizou-se a
porcentagem de espacamentos normais, falhos e duplos de acordo com as normas
da ABNT (1984) e Kurachi et al. (1989), considerando-se porcentagens de
espacamentos: "duplos” (D): <0,5 vez o espacamento de referéncia; “normais” (A):
0,5 a 1,5 espacamento de referéncia; “falha” >1,5 espacamento de referéncia.

Realizado em 2 metros lineares das 2 linhas centrais da unidade experimental;

Figura 9: Contagem do numero de plantulas emergidas

Fonte: Revista Cultivar, 2016
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- Matéria fresca e matéria seca de parte area em estadio de florescimento: para
tal foram coletadas aleatoriamente, dentro da parcela, 20 plantas. As amostras foram
acondicionadas em sacos de papel para terem a massa quantificada logo apés a
coleta e, apos foram encaminhadas para secagem em uma estufa de circulagédo
forcada de ar a temperatura de 60 °C por um tempo de, aproximadamente, 72 horas.
Apébs esse periodo, novamente foi quantificada a massa seca para estimativa da

producéo de toneladas MS - ha.

Por fim, no dia 24 de marcgo de 2023 foi realizada a colheita das parcelas. Foram
colhidos, manualmente, 2 metros lineares das 2 linhas centrais da unidade
experimental (Figura 10A). O material coletado foi armazenado em bolsas (Figura

10B), para realizar as avaliagdes:

Figura 10: Colheita e armazenamento de plantas para avaliaces

Fonte: Colli, 2022

- Altura da planta (AP): medida (em centimetros) com auxilio de trena a partir

da distancia entre o nivel do solo ao 4pice da haste (Figura 11):
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Figura 11: Avaliag&o da altura da planta

Fonte: Schumann, 2022

- Altura de insercédo do primeiro legume (IPL): distancia, em centimetros, do

nivel do solo e até a insercao do primeiro legume na haste principal (Figura 12);

Figura 12: Avaliacdo da Inserc&o do primeiro legume da planta

Fonte: Schumann, 2022
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- Diametro da haste principal (DHP): determinado com auxilio de um

paquimetro digital (cm).

- Numero de legumes totais por planta (LT): obtido a partir do somatério de
todos legumes presentes na planta (Figura 13);

Figura 13: Legumes de cada area amostral destacados da planta para avaliacéo

Fonte: Colli, 2022

- Numero de legumes por né (L/N): realizado a partir do calculo entre o
somatorio do numero de legumes na planta dividido pelo numero total de nés na

planta;

- Distancia dos entrenés (DEN): divisdo da altura da planta, pelo nimero de nés
(cm); esta avaliacdo é calculada dividindo-se a altura total da planta pelo numero de

nos presentes.

- Numero de gréos por legume (G/L): dividindo o namero total de gréos por
planta pelo nimero de legumes; esta avaliagdo € calculada dividindo-se o total de

graos produzidos por uma planta pelo nimero total de legumes dessa planta.
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- Numero de gréos por planta (G/P): contagem do nimero de gréos totais em
uma planta; esta avaliagéo é determinada pela contagem do numero total de graos

presentes em uma planta.

- Rendimento de graos (RG): calculado a partir da massa total dos gréos obtida,
apos trilha dos gréos, de cada parcela (Figura 14). A umidade dos gréos foi
mensurada e para estimativa do rendimento de gréos por hectare fez-se a correcéao
da umidade dos gréos para 13% (Figura 15). transformando o resultado para
hectare, resultado expresso em (kg. hat).

Figura 14: Trilha da cultura para posteriormente avaliagdo do Rendimento de gréos

Fonte: Colli, 2022



29

Figura 15: Processo de identificacdo da umidade das parcelas

Fonte: Colli, 2022

- Peso de mil grdos (PMG): realizado a partir da contagem de oito repetices
de 100 gréos, as quais tiveram a massa contabilizada. A partir da média das oito
repeticdes, fez-se a estimativa do peso de mil graos (Figura 16A), (Figura 16B);

Figura 16: Pesagem da massa de 100 gréos (A) e contagem da massa de 100 gréos (B)

Fonte: Colli, 2022

2.3.5 Andlise estatistica

Os resultados das variaveis quantificadas foram submetidos a analise da
variancia pelo teste F (p<0,05) e quando as interagbes foram significativas foi
realizado o desmembramento dos efeitos de tratamento de um fator dentro de cada
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nivel de outro fator. Para os tratamentos qualitativos foi realizada a comparacao de
médias com o teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa Sisvar (FERREIRA,
2011).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise estatistica, as seguintes causas de variacdo foram consideradas:
histérico de uso no inverno (fator A), manejo de solo (fator B) e interacdo entre o fator
AxB. ApGs o processamento da analise estatistica, a analise de variancia nao indicou
interacdo entre os fatores AxB. Observou-se, de acordo com a analise de variancia
gue os manejos de solo influenciaram a altura de plantas (AP) e a distancia entrenos
(DEN). Com relacdo ao fator de variagdo manejo no periodo de inverno (area
submetida ao pastejo e mantida visando cobertura vegetal) constatou-se influéncia
sobre o diametro da haste principal (DHP), legumes totais (LT), legumes por no (L/N),
graos por legume (G/L), graos por planta (G/P) e peso de mil grdos (PMG). Dessa

forma, o presente trabalho apresentara os resultados nessa mesma ordem.

A variavel de numero de plantas emergidas (NPLAN) em 2 metros lineares nao
constatou analise estatistica, porém foi apresentada para exemplificacdo de
resultados e discussdes para determinada variavel analisada.

Tabela 1. Média do numero de plantas emergidas (NPLAN) em 2 metros lineares da
soja quando cultivadas em areas submetida e ndo submetida ao pastejo animal no

periodo de inverno seguido por manejos de solo (subsolador, sistema plantio direto e
descompactador rotativo vollverini). Ibiruba, 2024.

Manejo de solo Emergéncia de plantulas
(NPLAN, un)
Com pastejo Sem pastejo Média
Subsolador 22,0 19,3 20,6
Plantio direto 26,0 25,3 25,6
Descompactador rotativo Vollverini 25,3 24,6 24,9
Média 24,4" 23,1

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); ns, néo significativo para
teste t de comparacao de média a 5% de probabilidade de erro; un sigla para unidade

Esta variavel nao foi significativa apos a andlise de variancia, porém é possivel

notar um namero menor de plantulas emergidas por parte do subsolador no historico
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da area com e sem pastejo, o que reflete na expressao por parte de caracteres em
relacdo a uma menor competicdo por espaco, nutrientes e agua e uma possivel

compensacao fisiolégica por parte da cultura da soja.

Referente a altura de planta (AP) e distancia entre nés (DEN) é possivel notar
que, apds manejo de solo com plantio direto e Vollverini foram superiores para AP e
para DEN manejo de solo ap6s subsolador constatou valores maiores em relagéo aos
demais manejos de solo, descritos na tabela 2.
Tabela 2. Média da altura de plantas (AP, cm) e distancia entre nés (DEN, cm) de soja
guando cultivadas em areas submetida e ndo submetida ao pastejo animal no periodo

de inverno seguido por manejos de solo (subsolador, sistema plantio direto e
descompactador rotativo vollverini). Ibiruba, 2024.

Manejo de solo Altura de plantas (AP, cm)

Com pastejo  Sem pastejo Média

Subsolador 87,6 85,8 86,7b
Plantio direto 90,1 92,7 914 a
Descompactador rotativo Vollverini 89,3 94,7 919a
Média 89,0 " 91,0
Manejo de solo Distancia entre nés (DEN, cm)

Com pastejo  Sem pastejo Média

Subsolador 55 6,3 59a

Plantio direto 6,0 6,0 6,0 a

Descompactador rotativo Vollverini 51 5,0 50b
Média 55" 5,8

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); ns, ndo significativo para teste t de comparagdo
de média a 5% de probabilidade de erro; cmcentimetros.

A menor altura das plantas de soja no método subsolador em comparagéo ao
escarificador e plantio direto (Tabela 2) pode ser explicada pela maior perturbacdo do
solo ocasionada nesse tipo de manejo. O subsolador desestrutura profundamente o
solo, o que pode diminuir a retencdo de agua e a disponibilidade de nutrientes nas
camadas superiores, dificultando o desenvolvimento radicular inicial. Essa intensa
perturbacdo também pode interromper a ciclagem de nutrientes e a atividade
microbiana, prejudicando o crescimento das plantas ressaltado por BUSSCHER et al.,

1995 fomentando também que os efeitos benéficos da subsolagem sdo normalmente
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temporarios e os atributos fisicos retornam a seus valores originais em cerca de 2 a 4
anos, dependendo do tipo de solo e das praticas culturais predominantes.

Em contraste, o descompactador rotativo vollverini e o sistema plantio direto
causam menor distdrbio ao solo, preservando sua estrutura e promovendo melhor
retencao de umidade e disponibilidade de nutrientes (CARVALHO FILHO et al., 2007).
O plantio direto, em particular, protege o0 solo com cobertura vegetal, melhorando
ainda mais as condic¢des para o desenvolvimento das plantas.

O resultado obtido no presente estudo é corroborado por Ferreira et al. (2023),
gue observaram altura das plantas de soja diferentes entre os sistemas de preparo do
solo utilizados. Os autores constataram maior estatura média de plantas quando no
plantio direto (66,9 cm) em comparacdo ao plantio convencional (43,96 cm). Os
autores salientam que a altura de plantas ideais deve ser no minimo de 65 cm,
podendo apresentar efeitos diretos e indiretos sobre a producao por estar relacionada
ao controle de plantas invasoras, ao acamamento e a colheita mecéanica. No presente
estudo ndo foram observadas situacdes de acamamento nem problemas de colheita
mecanizada.

Ainda, ao observar a Tabela 2, é possivel perceber que a distancia entre nés
foi menor nas plantas que receberam o descompactador rotativo vollverini como
manejo de solo. Quanto menor a DEN, maior a probabilidade de nés na planta, ja que
nesse tratamento as plantas apresentaram estatura maior. Em se tratando de plantas
de soja, maior niumero de nds pode repercutir em maior nimero de legumes, ja que
esses sdo axilares. Segundo Bueno (2022), o aumento do niumero de nds por meio

da reducéo da distancia entre si, resulta na elevacdo da quantidade de ramificacdes.

Ao analisar a tabela chegamos a conclusdo que os dados referentes a DEN
entre subsolador (5,9) e plantio direto (6) foram bem proximos e superiores aos
resultados analisados pelo vollverini (5) devido a estes dados podemos chegar a
conclusdo que mesmo com a altura de plantas (AP) maior em relacdo aos outros como
demostrado na tabela 2, o que explica a distancia entren6s menor seria 0 nimero de
legumes totais (LT) que o sistema de preparo do solo vollverini possui a mais entre os

demais sistemas de preparo do solo descritos na tabela 4.

Em relacdo aos efeitos dos manejos adotados no periodo de inverno (area

mantida sob pastejo e area mantida visando cobertura vegetal) os resultados médios
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de diametro da haste principal (DHP, mm), evidenciam maior DHP quando as plantas
foram semeadas pds pastejo animal, conforme pode ser visualizado na Tabela 3,
neste apods histérico da area com pastejo apresentou valores superiores, sem serem

influenciados pelos manejos de solo.

Tabela 3: Média do diametro da haste principal da soja (DHP, mm) de soja quando
cultivadas em &reas submetida e ndo submetida ao pastejo animal no periodo de
inverno seguido por manejos de solo (subsolador, sistema plantio direto e
descompactador rotativo vollverini). Ibirub4, 2024.

Manejo de solo Diametro da haste principal
(DHP, mm)
Com pastejo Sem pastejo Média
Subsolador 8,3 7,4 7,8m
Plantio direto 8,5 6,6 7,5
Descompactador rotativo Vollverini 10,0 7,2 8,6
Média 90a 70D

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); ns, néo significativo para
teste t de comparacédo de média a 5% de probabilidade de erro; mm sigla para milimetro

Ao analisar a Tabela 3 pode-se destacar a média do DHP obtido no tratamento
usando descompactador rotativo vollverini em area apos pastejo animal, cujo valor
elevou a média das areas manejadas sob pastejo. Tal resultado pode ser atribuido ao
maior efeito do descompactador rotativo vollverini sobre as propriedades fisico
hidricas do solo nesse tratamento, conforme foi constato por Martins e Demboski,
2022. Os resultados desses estudos concluiram que o tratamento com o
descompactador rotativo com rolo faca Vollverini na area de pastagem obteve uma
maior taxa de infiltracdo de agua no inicio da avaliacdo, se comparada com 0s outros
tratamentos, um fator cujo causa impactos nos resultados do diametro da haste

principal da soja.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios do nimero de legumes
totais (LT), niumero de legumes por nés (L/N), nimero de grédo por planta (G/P) e
namero de grao por legume (G/L) em manejos de solo com subsolador convencional,
sistema plantio direto e descompactador rotativo Vollverini, com tratamentos com

pastejo e sem pastejo durante o periodo de inverno, neste apresentou dados



34

significativos ap0ds histérico da area com pastejo resultou em resultados superiores,

sem influéncia dos manejos de solo.

Tabela 4. Média dos valores de legume totais (LT), niumero de legumes por nos (L/N),
namero de grao por planta (G/P) e nimero de grédo por legume (G/L) de soja quando
cultivadas em &reas submetida e ndo submetida ao pastejo animal no periodo de
inverno seguido por manejos de solo (subsolador, sistema plantio direto e
descompactador rotativo vollverini). Ibirubd, 2024.

Manejo de solo Legumes totais (LT, un)

Com pastejo  Sem pastejo Média

Subsolador 52,1 32,7 42,4
Plantio direto 41,7 37,0 39,3
Descompactador rotativo Vollverini 49,4 41,0 45,2
Média 47,7 a 36,9b
Manejo de solo Legumes por nés (L/N, un)

Com pastejo  Sem pastejo Média

Subsolador 3,6 2,4 3,0m
Plantio direto 2,6 2,2 2,4
Descompactador rotativo Vollverini 2,8 2,0 2,4
Média 3,0a 22D
Manejo de solo Gréaos por planta (G/P, un)

Com pastejo  Sem pastejo Média

Subsolador 126,5 81,2 103,8™
Plantio direto 97,7 92,7 95.2
Descompactador rotativo Vollverini 115,7 103,8 109,7
Média 1133 a 95,5b
Manejo de solo Gréaos por legume (G/L, un)

Com pastejo  Sem pastejo Média

Subsolador 2,4 2,5 2,48

Plantio direto 2,3 2,6 2,4

Descompactador rotativo Vollverini 2,4 2,5 2,4
Média 2,3b 25a

Meédias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de t (p<0,05); ns, n&o significativo para teste t de comparagdo de média

a 5% de probabilidade de erro; un silga para unidade.
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Na tabela 4 é possivel conferir um incremento de cerca de 29% mais legumes
na &rea pastagem (47,7a) em relacédo a cobertura (36,9). Bem como maior nimero de
legumes por nos na area pastagem (3) em relacdo a &rea cobertura (2,2) e
superioridade de numero de grao por planta da area pastagem (113,3) em relacao a
area cobertura (95,5).

Silveira et al (2001) comentam que diferentes métodos de preparo levam a
modificagdes no perfil do solo, quanto ao crescimento e desenvolvimento de raiz que
por sua vez, compromete a os componentes de producao das plantas. De forma geral,
0s manejos de solos utilizados resultaram em valores superiores na area com pastejo
em relacdo a sem pastejo, logo, o incremento de producéo das andlises de legumes
totais, legumes por nés e gréaos por planta se devem ao fato de uma melhora nos
atributos do solo onde a area possuia um indice de compactacdo maior, iSSO se
explica pelo no trabalho de Martins 2022, onde houve aumento na taxa de infiltracao
de agua do solo e o numero maior de microporos na area com pastagem, levando
uma expressao maior dos componentes de rendimento da cultura citados.

Em estudo conduzido por Rupiara et al (2020), constatou que a 0 incremento
na emissao de vagens/planta foi de no minimo 15% e no maximo 27% entre adotar o
Integracao lavoura pecuaria em comparacao ao sistema plantio direto tradicional que
utiliza restos culturais como plantas de coberturas.

Em outro estudo este de Lunardi et al (2008) fomenta que o nimero de legumes
por planta foi maior para a area pastejada em relacédo a nao-pastejada.

Analisando os dados da tabela € possivel notar os nimeros de Legumes por
nos superiores na area pastagem (3) em relacédo a area cobertura (2,2), isso pode ser
explicado analisando a tabela 4, pois ha mesma é avaliado a quantidade de legumes
totais por planta, onde a quantidade dos mesmos na planta € superior na area
pastagem (47,7) em comparacdo a cobertura (36,9), outro fator que explica esse
resultado seria a analise da tabela 2 nela se refere a altura de plantas, onde nao
houve significAncia na mesma, conferindo assim com uma quantidade semelhante de
nos distribuidos entre as plantas das duas analises (com pastejo x sem pastejo).

Parte destes resultados podem ser explicados por um menor indice de
plantulas emergidas por parte do manejo de solo subsolador, constatado na tabela 1,
uma menor competicdo com outras plantas, pode levar a uma expressao fisiolégica

por parte destes aspectos fisiolégicos maior, ou seja, resultados da tabela 4, podem
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ser explicados pelo fato de uma compensacéo fisioldgica por parte da cultura da soja
em decorréncia de uma menor competicdo com outras plantas.

Referente ao numero de grdos por legumes (Tabela 4), foi possivel observar
valores superiores na area cobertura (2,5) em relacdo a area pastagem (2,3). Embora
superiores, tais valores apresentam, numericamente, pouca diferenca, uma vez que a
variavel numero de gréos por legume € uma caracteristica definida geneticamente
pela empresa obtentora.

A produtividade de soja é resultante da combinacdo dos componentes de
rendimento, nimero médio de plantas por area, legumes por area, graos por legume
e peso médio dos graos. Dentre os componentes do rendimento, legumes por planta
€ 0 de maior importancia (THOMAS et al., 1998).

Na tabela 5 estdo apresentados os valores médios do peso de mil grdos em
manejos de solo com subsolador convencional, sistema plantio direto e
descompactador rotativo Vollverini, com tratamentos com pastejo e sem pastejo
durante o periodo de inverno, nesta analise foi apresentada dados onde o historico da
area sem pastejo obteve resultados superiores, sem influéncia dos manejos de solo.
Tabela 5. Média dos valores de peso de mil grédos (PMG, g) de soja quando cultivadas
em areas submetida e ndo submetida ao pastejo animal no periodo de inverno seguido

por manejos de solo (subsolador, sistema plantio direto e descompactador rotativo
vollverini). Ibiruba, 2024.

Manejo de solo Peso de mil graos (PMG, g)
Com pastejo Sem pastejo Média
Subsolador 174,6 175,0 174,8"
Plantio direto 173,0 180,6 176.8
Descompactador rotativo Vollverini 172,7 178,0 175,7
Média 1735b 178,1a

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); ns, néo significativo para
teste t de comparacédo de média a 5% de probabilidade de erro; g sigra para gramas.

Segundo Tatto, 2017 fomenta que a variavel peso de mil gréos é fortemente
influenciada pelo material genético da soja, entretanto, € afetada pelas condi¢des de
temperatura e de umidade durante a fase de maturacao.

Neste trabalho a area sem pastoreiro (178,1) obteve resultados superiores em

relagdo ao manejo com pastoreiro (173,5). Esse incremente de 2,6% no peso de mil
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gréos pode se explicar pelo fato de na area com pastoreiro utilizar de recursos de
nutrientes do solo para estimular o rebrote das gramineas causando uma possivel
deficiéncia de nutrientes para o enchimento de grdos da soja como comentado no
estudo de Santos 2021, onde o pastejo, além de reduzir a biomassa, pode impactar
na quantidade de nutrientes removidos do solo. Trabalhos avaliando a intensidade do
bocado, demostra que maior intensidade de pastejo em ILP promove menor ciclagem
de nutrientes, refletindo na baixa quantidade de nutrientes presente na biomassa da
forrageira (Assmann et al., 2017).

Lunardi et al 2008, encontraram resultados diferentes, onde, a é&rea de
pastagem obteve o peso de mil grdos maior com valores de 136,19, levando a uma
combinacao de 32,5% superior a areas sem pastagem.

Na tabela 6 estédo apresentados os valores médios do rendimento (RENDI) em
manejos de solo com subsolador convencional, sistema plantio direto e
descompactador rotativo Vollverini, com tratamentos com pastejo e sem pastejo
durante o periodo de inverno, neste ndo foi constatado variancia estatistica por parte
do histérico da area com e sem pastejo e nem pelos manejos de solo.

Tabela 6. Média dos valores de rendimento (RENDI) da soja quando cultivadas em
areas submetida e ndo submetida ao pastejo animal no periodo de inverno seguido

por manejos de solo (subsolador, sistema plantio direto e descompactador rotativo
vollverini). Ibiruba, 2024.

Manejo de solo Rendimento (RENDI, kg/ha)
Com pastejo Sem pastejo Média
Subsolador 3328,2 3553,1 3440,6"
Plantio direto 3370,2 3886,3 3628,3
Descompactador rotativo Vollverini 4105,6 3901,4 4003,5
Média 3601,3" 3780,3

Meédias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); ns, ndo significativo para teste t de
comparacdo de média a 5% de probabilidade de erro; kg sigra para quilos.

Em relacdo aos valores de rendimento ndo houve significancia, porém no
tratamento onde recebeu o manejo do descompactador vollverini recebeu um
incremento nos valores de rendimento, isso se explica na melhora dos atributos
hidricos do solo como fomentado no trabalho de Martins, 2022, onde nestes houve

melhoras em relacé&o a infiltrac&o e volume de agua no solo carateristica que tem total
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ligacdo a desenvolver plantas mais vigorosas e consequentemente plantas mais
produtivas, em relacdo a manutencgéo da cobertura vegetal no solo, que possui papel
importante para a protecdo do solo bem como diminuir a competicdo com plantas
daninhas.

Ja em relacao aos atributos fisicos do solo, Demboski 2022 fomenta que
o descompacador vollverini foi eficiente em relacdo a diminuicdo da densidade e da
resisténcia a penetracéo do solo e ao aumento da porosidade total, em especial dos
macroporos, quando comparado com o0 sistema consolidado na area nos anos
anteriores, o Sistema Plantio Direto. Devido a estes fatores o rendimento da soja foi
mais elevado onde recebeu o tratamento do descompactador rotativo Vollverini,

devido as suas caracteristicas de trabalho na area de analise.
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3 CONCLUSAO

Referente ao manejo de inverno (aveia preta com pastejo e sem pastejo),
percebeu-se que as variaveis diametro da haste principal, legumes totais e legumes
por né foram superiores, nas médias dos manejos de solo, apos aveia utilizada para
pastejo.

Quanto aos manejos de solo, o uso do subsolador apresentou plantas com
menor estatura.

No entanto, nas condi¢des experimentais do presente estudo, safra 2022/2023,
nao foi observada influéncia dos manejos de solo sobre o rendimento da cultura da

soja.



40

REFERENCIAS

ANDRE SATOSHI SEKI2*, FERNANDA GONCALVES SEKI3, SAMIR PAULO
JASPER4, PAULO ROBERTO ARBEX SILVA5 E SERGIO HUGO BENEZ
(ED.). Efeitos de préaticas de descompactacdo do solo em area sob sistema

plantio diretol. [s.l.] Revista Ciéncia Agronémica, 2015. v. 46

AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS. Terminology for soil-
engaging components for conservation tillage planters, drilss and seedrs. In:_In:
. ASAE Standards 1996: Stanldards Engineering Practices Data, St. Joseph,
1996. p.309-14.

BALASTREIRE, Luiz Antbnio. Maquinas Agricolas. Sado Paulo: Editora Manole
LTDA, 1987, 307p.

BELLE, G.L. G.L. Agricultura de precisdo: manejo da fertilidade com aplicacdo a
taxa variada de fertilizantes e sua relacdo com a produtividade de culturas.
Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de SantaMaria, Programa de POs-

Graduacao em Engenharia Agricola, santa Maria - RS, 20009.

BIANCHINI, A., Trator Agricola. Apostila didatica. Cuiaba — novembro/2002.
CARBONELL, S.A.M. Metodologia para selecdo de genoétipos de soja com
semente resistente ao dano mecanico. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia),
Universidade Estadual de Londrina, 1991. Londrina. 1991.

CARVALHO, M.P.; TAKEDA E.Y. & FREDDI, O.S. Variabilidade espacial de
atributos de um solo sob videira em Vitoria Brasil (SP). R. Bras. Ci. Solo, 27:695-
703, 2003.

COMPAGNONI, L. DESCOMPACTACAO DO SOLO E ADUBACAO ADICIONAL NA
PRODUTIVIDADE DE SEMENTES DE SOJA. Pelotas: UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PELOTAS Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel Programa de Pds-Graduacéo

em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, 2013.



41

COMPAGNONI, Luciano. Sistemas agroflorestais no sul do Brasil: avaliagdo da
sustentabilidade. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias) — Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2014. Disponivel em:
https://repositorio.ufpel.edu.br/bitstream/handle/prefix/3096/dissertacao_luciano_com
pagnoni.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 04/06/2024.

Conab - Com novo recorde, producéo de graos na safra 2022/23 chega a 322,8
milhdes de toneladas. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/ultimas-
noticias/5157-com-novo-recorde-producao-de-graos-na-safra-2022-23-chega-a-322-

8-milhoes-de-toneladas>. Acesso em: 3 ago. 2024.

DA SILVEIRA NICOLOSO (2) TELMO JORGE CARNEIRO AMADO (3) SERGIO
SCHNEIDER (4) MASTRANGELLO ENIVAR LANZANOVA (5) VITOR CAUDURO
GIRARDELLO (6) & JARDES BRAGAGNOLO (6), R. EFICIENCIA DA
ESCARIFICACAO MECANICA E BIOLOGICA NA MELHORIA DOS ATRIBUTOS
FISICOS DE UM LATOSSOLO MUITO ARGILOSO E NO INCREMENTO DO
RENDIMENTO DE SOJA (1). R. Bras. Ci. Solo, p. 1-12, 2008.

DA SILVEIRA NICOLOSO, R. et al. EFICIENCIA DA ESCARIFICACAO MECANICA
E BIOLOGICA NA MELHORIA DOS ATRIBUTOS FiSICOS DE UM LATOSSOLO
MUITO ARGILOSO E NO INCREMENTO DO RENDIMENTO DE SOJA (1).
Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/rbcs/a/p4q4Ds46LZ95rhxgwvRympp/?format=pdf&lang=pt>.
Acesso em: 22/05/2024.

DE FACCIO CARVALHOII CARLOS RICARDO TREINII JOSE ANTONIO COSTAII
GUILHERME FERNANDES CAUDUROII CRISTINA MARIA PACHECO BARBOSAII
ANGELO ANTONIO QUEIROLO AGUINAGAII, R. L. P. C. Rendimento de soja em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria: efeito de métodos e intensidades de

pastejo. Ciéncia Rural, p. 1-7, 2008.

DE OLIVEIRA, M. F. B. A CULTURA DA SOJA IMPLANTADA EM DIFERENTES
COBERTURAS E MANEJOS DO SOLO EM AREA DE PASTAGEM DEGRADADA.
BOTUCATU - SP: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA



42

FILHO” FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS CAMPUS DE BOTUCATU,
2002.

DEMBOSKI, D. M.INFLUENCIA DOS MANEJOS DE SOLO SOBRE AS
PROPRIEDADES FiSICO-HIDRICAS DO SOLO. Ibiruba: INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL CAMPUS
IBIRUBA, 2023.

DOS SANTOS, L. P. DESEMPENHO DE BOVINOS E EFEITO DO PASTEJO NA
CULTURA DA SOJA EM SISTEMA INTEGRADO DE PRODUGAO
AGROPECUARIA. RIO VERDE — GO: NSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO - CAMPUS RIO VERDE DIRETORIA DE
PESQUISA E POS-GRADUACAO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ZOOTECNIA, 2021.

ELCIO HIROYOSHI YANO1 AUARA RUPIARA MAGALHAES?2 VINICIUS MOLINA
ROSABONI3 BRUNA MOREIRA MAIOLI. PRODUCAO DE SOJA EM SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA POR DIFERENTES MANEJOS DO SOLO.
SP: CONBEA, 2020.

JORGE, J.A. Compactacéo do solo: causas, consequéncias e maneiras de evitar
a suaocorréncia. Campinas, SP: Instituto Agronémico de Campinas, 1986. (Circular

Técnica).

KATIELY ALINE ANSCHAUl*, EDLEUSA PEREIRA SEIDEL2, MARCOS CESAR
MOTTIN1, KARINE LAIARA LERNER3, MARCIO ANDRE FRANCZISKOWSKIZ,
DANIELA HERRMANNDA ROCHA (ED.). PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO,
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E PRODUTIVIDADE DA SOJA EM
SUCESSAO A PLANTAS DE COBERTURA. [s.l] Scientia Agraria Paranaensis,
2018. v. 17

MARCHAO, R. L.; VILELA, L.; PALUDO, A. L.; GUIMARAES JUNIOR, R. Impacto do
pisoteio animal na compactacdo do solo sob Integracdo Lavoura-Pecuéria no

Oeste Baiano. Comunicado Técnico 163, Embrapa: Planaltina/DF, 2009.



43

MARTINS, |. D.INFLUENCIA DE MANEJOS DE SOLO SOBRE AS
PROPRIEDADES FiSICO-HIDRICAS DO SOLO. Ibiruba: INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL CAMPUS
IBIRUBA, 2023.

MIELNICZUK (3), F. M. V. & UMA VISAO SOBRE QUALIDADE DO SOLO (1). R.
Bras. Ci. Solo, v. 33, n. 743-755, p. 1-14, 2009.

MIELNICZUK, J.; BAYER, C.; VEZZANI, F.M.; LOVATO, T.; FERNANDES, F.F,
DEBIASE, H. Manejo de solo e culturas e sua relagdo com os estoques de carbono e
nitrogénio do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 27, n. 3, p. 635-646,
2003. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/XB9rrzxwbvPffNcTBsQ6chQ/?format=pdf&lang=pt.
Acesso em: 02 ago. 2024.

MORAES, A. & LUSTOSA, S.B.C. Efeito do animal sobre as caracteristicas do
solo e a producdo da pastagem. In: SIMPOSIO SOBRE AVALIACAO DE
PASTAGENS COM ANIMAIS, Maringa, 1997. Anais. Maringa, 1997. p.129- 149.

MOREIRA, A. A.COMBINACOES DE MECANISMOS SULCADORES E
ATERRADORES NO CULTIVO SIMULTANEO DE SORGO COM BRAQUIARIA EM
SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO DE SOJA. llha Solteira — SP:
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA, 2024.

MOTTER, P.; ALMEIDA, H. G. Plantio Direto: A tecnologia que revolucionou a

agricultura brasileira. Foz do Iguacu: Parque Itaipu, 2015. 73 p.

NA 5909 RR — Lider Agronegocios. Disponivel em:
<https://www.lideragronegocios.com.br/produtos/na-5909-rr/>. Acesso em: 02/07/
2024.



44

RODRIGO KURYLO CAMARA (2) & VILSON ANTONIO KLEIN (3). ESCARIFICACAO
EM PLANTIO DIRETO COMO TECNICA DE CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA
(). R. Bras. Ci. Solo, p. 1-8, 2005.

SCHAEFER, C.E.R.; SILVA, D.D.; PAIVA, K.W.N.; PRUSKI, F.F.; ALBUQUERQUE
FILHO, M.R.; ALBUQUERQUE, M.A. Perdas de solo, nutrientes, matéria organica e

efeitos microestruturais em Argissolo Vermelho-Amarelo sob chuva simulada.

Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v.37, n.5, p.669-678, 2002.

SCHICK, J.; BERTOL, |.; BATISTELA, O. & BALBINOT JUNIOR, A.A. Eroséo hidrica
em Cambissolo Hamico aluminico submetido a diferentes sistemas de preparo e
cultivo do solo: I- Perdas de solo e agua. R. Bras. Ci. Solo, 24:427-436, 2000.

SECCO, D.; REINERT, D.J. Efeitos imediato e residual de escarificadores em
Latossolo Vermelhoescuro sob PD. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.16, n.3,
p.52-61, mar., 1997.

SPERA, S.T.; SANTOS, H.P.; FONTANELI, R.S.; TOMM, G.O. Efeitos de sistemas de
producéo de graos envolvendo pastagens sob plantio direto nos atributos fisicos de
solo e na produtividade. Revista Brasileira Ciénciado Solo, Vigosa, v.28, p.533-542,
2004.

TATTO, H.W.; ALTURA DE PASTO E ADUBACAO NITROGENADA AFETAM OS
ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO, PLANTABILIDADE E PRODUTIVIDADE DA
SOJA NO SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA -
PECUARIA? DISSERTACAO—UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO
PARANA DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS AGRARIAS PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA: [s.n.]

VILMARA BITTENCOURT FERREIRA1, R. Z. DA S. (ED.). AVALIACAO DOS
CARACTERES AGRONOMICOS DA SOJA CULTIVADA SOB DIFERENTES TIPOS
DE PREPARO DO SOLO. [s.l.] Agri-Environmental Sciences, 2023. v. 9



