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RESUMO

O estégio foi realizado na Estagdo Experimental do Arroz do Instituto Riograndense do Arroz
(IRGA), no municipio de Cachoeirinha, RS; no periodo de 19/04/2021 até 29/01/2022, sob a
supervisdo do Engenheiro Agronomo Pablo Gerzson Badinelli e a orientagdo académica do
professor Michael Mazurana. O objetivo do estagio foi realizar atividades relacionadas ao
manejo de plantas de cobertura de inverno em area de varzea, visando o sistema orizicola em
rotacdo com soja, através de planejamento e desenvolvimento de experimentos a campo e em
laboratério de fisica do solo.

Palavras-chave: varzea; soja; rotacao.
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1. INTRODUCAO

Plantas de cobertura dentro do sistema de producédo representam uma boa prética de
manejo conservacionista. Reconhecer o correto desempenho dessa prética é fundamental para
criar um sistema mais produtivo e sustentavel, possibilitando, inclusive, a integracdo lavoura-
pecuaria. O consorcio de gramineas e leguminosas é uma alternativa factivel, visando
melhorar a fertilidade e a variabilidade microbiolégica do solo em &reas de varzea, e também
reduzir os custos de adubos nitrogenados das lavouras, considerando, em qualquer situacéo, a
viabilidade econdmica de todas as praticas adotadas no sistema. Areas de varzea que, no
passado, contavam com sucessdo de arroz irrigado-pousio-arroz irrigado e assim
sucessivamente, depararam-se com a expressiva incidéncia de plantas daninhas. Como
alternativa de manejo visando reduzir o banco de sementes das plantas daninhas, a
implantacdo de soja nessas &reas se mostrou promissora; na safra de 2020/2021, as
produtividades de soja em rotagdo com arroz irrigado alcangcaram recordes (IRGA, 2021).
Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi acompanhar um sistema de rotacao arroz-soja com
avaliacOes quimicas, fisicas e mecanicas relacionadas ao manejo das plantas de cobertura que

sucedem as culturas da soja e arroz.

2. CARACTERIZACAO DA REGIAO

2.1 Municipio de Cachoeirinha, RS

A Estacdo Experimental do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA) esta localizada
no municipio de Cachoeirinha, RS (Figura 1). O municipio esta localizado na Depressao
Central do Estado, com relevo suave ondulado, e altitude média de 10 m (TEIXEIRA et al.,
1986). Pertence a regido metropolitana de Porto Alegre, com distancia de 19 km até o centro
da capital, e area territorial de 44,018 kmz, e faz divisa com os municipios de Alvorada,
Canoas, Esteio, Gravatai e Sapucaia do Sul, recebendo destaque por sediar a Estacdo

Experimental do IRGA, instituicdo estadual importante para o produtor gaucho.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Cachoeirinha, RS.

Fonte: Adaptado de Wikipédia (2022).

2.2 Condicdes edafoclimaticas

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, é Cfa, ou seja, clima
subtropical imido com tipicos veres quentes e chuvas distribuidas em todos os meses do
ano, temperatura média de 22 °C nos meses mais quentes do ano e 10 °C nos meses mais frios
(WIKIPEDIA, 2022). Ainda, com precipitacio média de 1.500 mm ano™, segundo o IRGA
[20227].

2.3 Solos

Os solos encontrados na regido sdo como Planossolos caracterizado por horizonte
superficial de cores claras, com textura arenosa seguido de horizonte B planico até textura
média argilosa ou muito argilosa, coloracdo acinzentada em funcdo do recorrente processo de
reducdo pela ma drenagem caracteristica do solo (KLAMT; KAMPF; SCHNEIDER, 1985).
Em associacdo aos Planossolos, hd os Gleissolos, oriundos de minerais formados em
condicOes de saturagdo por agua, que ocorrem em &reas mais baixas e apresentam horizonte
cinzento (glei) (ZANON et al., 2018).
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3. HISTORIA E CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

3.1 Instituto Riograndense do Arroz

O Instituto Riograndense do Arroz nasceu a partir da iniciativa do Sindicato
Arrozeiro do Rio Grande do Sul, com o objetivo de dinamizar, desenvolver tecnologias,
defender os segmentos da orizicultura e prestar assisténcia técnica aos seus produtores, sendo
criado como entidade publica, no dia 20 de junho de 1940, o IRGA. A instituicdo é mantida
pela taxa de cooperacgdo e defesa da orizicultura, custo ao produtor que oferece retornos em
tecnologias importantes para o desenvolvimento da cultura.

As pesquisas desenvolvidas na Estagdo Experimental do Arroz sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento da cultura do arroz, e tiveram inicio entre as décadas de
1940 a 1960 com cultivares advindas dos EUA, ltalia e Japéo.

A instituicdo langou oito novas cultivares de arroz na década de 1960, marco
importante para o produtor orizicola do Estado, provando-se eficiente no desenvolvimento de
novas genéticas relacionadas a boas produtividades. Com o avanco, a instituicdo fortaleceu o
intercadmbio técnico com outras instituicdes importantes, como a EMBRAPA e o Instituto
Internacional de Investigacdo do Arroz.

A instituicdo dedica-se aos interesses e as necessidades do produtor, sendo a rotacao
de culturas uma necessidade, em virtude da alta incidéncia de plantas daninhas nas lavouras
de arroz. A rotacdo objetiva reduzir o banco de sementes das plantas daninhas presentes nas
areas; devido a isso, 0 desenvolvimento de cultivares de soja adaptadas a solos arrozeiros se
tornou objeto de estudos na Estacdo Experimental do Arroz desde 2004.

O primeiro lancamento de uma cultivar comercial de soja para utilizacdo em solos
arrozeiros foi a TECIRGA 6070 RR, resultado de uma parceria entre a instituicdo IRGA e a
CCGL TC (VEDELAGO et al., 2013). Desde entdo, estudos no segmento de cultivares de
soja tolerantes a periodos curtos de alagamento, juntamente com sistemas de diversificacdo de
culturas tem sido uma constante na instituicdo, além da manutencdo das pesquisas voltadas a

cultura principal, o arroz.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Fertilidade

O conhecimento sobre os atributos quimicos e fisicos do solo fazem parte da
primeira etapa para 0 manejo antecipado efetivo, objetivando que a cultura em
desenvolvimento ndo sofra em decorréncia de méa fertilidade. Diferentes culturas possuem
suas proprias caracteristicas quanto ao manejo da fertilidade; no caso do arroz alagado, a
condicdo de disponibilidade de nutrientes é peculiar quando comparada ao manejo do
sequeiro. Avaliando todo o sistema de sucessd@o de soja — plantas de cobertura — arroz
irrigado, € ainda mais importante que cada necessidade das diferentes culturas seja atendida
de maneira efetiva.

A avaliacdo da acidez do solo e da necessidade de correcdo dela em solos
hidromorficos é fator-chave no manejo da adubacéo e boa relacdo entre o cultivo da soja em
rotacdo com o arroz irrigado. No cultivo da soja, ndo € desejado que o solo passe por periodos
de alagamento, ao contrario da graminea, que depende da inundacdo para o bom
desenvolvimento. Nesse caso, o alagamento promove a chamada “autocalagem” do solo, que
€ 0 processo de estabilizacdo do pH (pH entre 6 e 7) de maneira natural, por reducdo de
compostos quimicos presentes no solo. Nesta situacdo de solo alagado, 0os microrganismos
anaerdbicos presentes utilizam compostos oxidados como receptores finais de elétrons,
consumindo os ions de H+ e liberando OH"; por consequéncia, 0 pH do solo € elevado até 6 e
7, cujo processo todo ocorre no periodo aproximado de 10 a 20 dias de alagamento. Para o
cultivo da soja, a correcdo de acidez do solo é uma das operacbes indispensaveis para 0
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, o alcance de bons rendimentos
(VEDELAGO et al., 2012; THOMAS & LANGE, 2014).

A disponibilidade de N (Nitrogénio) para o cultivo da soja € inteiramente afetada
pela falta de oxigenacdo nos nddulos das raizes, condicdo que ocorre nos momentos de méa
drenagem do solo. A presenca de muita dgua, e por consequéncia de falta de aeracéo, afeta a
atividade enzimatica da Nitrogenase, 0 que acarreta prejuizo do suprimento de ATP, que
ocorreria pela respiracdo aerébica (THOMAS & LANGE, 2014).

O alagamento do solo proporciona aumento na disponibilidade de P (Fosforo) pela
dissolucdo de oOxidos e que, como consequéncia, libera o fosforo adsorvido em superficie.
Porém, essa disponibilidade ndo permanece para os proximos cultivos de sequeiro. Quando o

P é aplicado em orientacGes técnicas de 1° cultivo da cultura da soja, o residual, apds o final
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do ciclo, pode apresentar indices maiores do que o necessario para o arroz (VEDELAGO et
al., 2013; THOMAS & LANGE, 2014).

Juntamente com o nitrogénio e o fdsforo, o potéssio € de grande demanda para a
cultura do arroz. De acordo com Vedelago et al. (2012), aproximadamente 40% dos solos
gauchos sdo bem supridos de K (Potéssio), e apenas 20% dessas areas sdo de fato deficitarias

e exigem complementagdo com fertilizantes potassicos (VEDELAGO et al., 2013).

4.2 Solos de varzea

No Rio Grande do Sul, os solos de varzea representam aproximadamente 20% da
area total do Estado. Os Planossolos (incluindo Gleissolos associados) sdo as areas mais
representativas, com 56% do total de areas de varzea; em seguida, sdo os Chernossolos, com
16,1%; Neossolos, com 11,6%; Plintossolos, com 8,3%; Gleissolos, com 7,1%; e Vertissolos,
com 0,9% (PINTO; LAUS NETO; PAULETTO, 2004).

A principal caracteristica dos solos de varzea é a ma drenagem, e, em consequéncia,
o hidromorfismo. A intensidade do hidromorfismo pode ser avaliada através da coloracdo do
solo — quando a cor é acinzentada, € um forte indicativo de gleizacéo e, ainda, de maximo
hidromorfismo. Quando com coloracdo brunada/marrom ou avermelhada, compreende-se a
diminuicao do carater hidromdrfico. Terras baixas (varzeas) localizadas em cotas mais altas e
ainda em desnivel, possuem melhores condicbes de drenagem (KLAMT; KAMPF;
SCHNEIDER, 1985).

4.3 Utilizacao agricola dos solos de varzea do Rio Grande do Sul

Solos de varzea sdo majoritariamente ocupados com pastagens nativas em sucessao
ao cultivo do arroz irrigado, alterando-se as proporces de acordo com a regido produtora.
Verifica-se que, para a area de 5,4 milhdes de hectares de varzea no Estado, aproximadamente
trés milhGes de hectares apresentam aptidao para receber o cultivo de arroz (MUNDSTOCK
et al., 2018), e deste total apenas um milhdo tem sido destinado ao cultivo da cultura, em
funcdo da disponibilidade de agua para irrigacao por inundacao.

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, responsavel por
mais da metade da producédo do gréo, detentor dessa posicdo em indmeras safras, assim como
na Gltima, em 2020/2021 (CONAB, 2021). E importante ressaltar que as questdes
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edafoclimaticas do Rio Grande do Sul também contribuem para que a alta producdo dessa

cultura seja possivel.

4.4 Drenagem para manejo de solo e cultivo de soja

Solos de terras baixas apresentam, naturalmente, facilidade de saturacdo por &gua,
em razdo da drenagem ineficiente ap6s periodos de alagamento (Figura 2) (MENTGES et al.,
2013). Almejando bons rendimentos de grdos da soja, faz-se necessario 0 manejo de
drenagens, sobretudo, em periodos de maior precipitacio (VEDELAGO et al., 2013;
THOMAS & LANGE, 2014), bem como em funcdo dos estadios criticos de desenvolvimento
da planta.

A adocdo de praticas que auxiliem na drenagem das areas em situacdes de
alagamento é imprescindivel para a diversificagdo de culturas em solos de varzea. Como
manejo alternativo, além da utilizacdo de microcamalhdes, estdo os drenos (Figura 2), que, se
feitos de acordo com a topografia da area, exercem sua funcdo de maneira eficiente (SILVA
& PARFITT, 2004). Juntos, microcamalhdes e drenos tem efeito significativo na melhoria da

drenagem do solo tanto para manejo destinado ao preparo para receber ou arroz ou soja.

Figura 2 — Pratica alternativa de drenagem.

Fonte: A autora (2021).

4.5 Compactagdo em solos de varzea

A ma drenagem de areas de varzea estd associada ao relevo predominantemente

plano, camada superficial pouco profunda e subsuperficial praticamente impermeavel
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(PAULETTO et al., 1999). A intensa atividade no preparo de solos de cultivos em vérzea, ao
longo dos anos, tem apresentado potencial de promover compactacdo subsuperficial do solo,
fato que dificulta a aeracdo e movimentacdo da agua nos diferentes perfis do solo
(PAULETTO et al., 1993). Isso acontece pois ha aumento da densidade do solo e redugdo da
porosidade total e sua agregagdo (PAULETTO et al., 2005; LIMA; HOOGMOED;
BRUSSARD, 2008; BAMBERG et al., 2009).

Por se tratarem de solos com textura média e arenosa, associado ao elevado grau de
mobilizacdo do solo para dar condi¢6es de plantabilidade na cultura do arroz ou da soja, tem
potencializado a ocorréncia de selamento superficial do solo especialmente nas lavouras de
soja. O selamento resulta no impedimento de infiltracdo da agua no solo bem como no

impedimento mecéanico para a germinacdo das sementes de soja (MUNDSTOCK et al., 2018).

4.6 Descompactacéo biologica

A descompactacdo biologica € um processo em que raizes de plantas sdo utilizadas
como agentes rompedores de camadas adensadas ou compactadas e, com o final do seu ciclo e
a decomposicdo, deixam galerias, macroporos e agentes cimentantes. A associacdo de plantas
com desenvolvimento de raizes pivotantes e fasciculadas tém se apresentado como de
excelente aptiddo para o rompimento das camadas e sdo boas opcdes de culturas para a
descompactacdo (Figura 3). Entre as espécies, destaca-se a aveia, 0 centeio e 0 nabo
forrageiro (KOCHHANN; DENARDIN; SERTON, 2000).

Figura 3 — Raiz de nabo forrageiro em final de ciclo.

Fonte: Badinelli (2021).
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4.7 Descompactacdo mecénica

A descompactacdo mecénica tem por premissa 0 uso de ferramentas mecénicas com
implementos agricolas que, por o implemento utilizado seja capaz de operar em profundidade
maior a da camada compactada, rompendo-a mecanicamente (KOCHHANN; DENARDIN;
SERTON, 2000). Essa operacdo, isolada, tem baixo potencial de perdurar no tempo, uma vez
que ela apenas rompe uma camada compactada em “pedagos” menores, mas igualmente
compactos. A melhoria da estrutura fisica do solo, aqui retratada como qualidade fisica do
solo, da-se pela associacao das duas praticas: a mecénica e a bioldgica.

4.8 Avaliacao de resisténcia mecanica do solo a penetracao

A avaliacdo de resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP) € um fator importante
na determinacdo do manejo a ser adotado nas diferentes culturas. Em campo, essa avaliacéo
apresenta dificuldades na sua determinacdo, em face dos penetrémetros ndo serem capazes de
isolar o fator umidade nas diferentes profundidades do solo (KLEIN, 2012).

Valores de resisténcia a penetracdo de 2.000 Kilopascais (kPa) ou mais elevados tem
se apresentado como restritivos ao crescimento radical das plantas, apresentando comprome-

timento na produtividade de diversas culturas (LAPEN et al., 2004).

4.9 Soja em areas de varzea

A valorizacdo do grdo tem se mostrado atrativa para produtores de arroz, que viram
na cultura da soja além de uma ferramenta de manejo de plantas daninhas, também uma
oportunidade econdmica. No passado, a implantacdo do cultivo da soja apresentou
dificuldades para o estabelecimento devido a intolerancia da soja aos solos de varzea, ainda
hoje presentes, mas melhor entendida e com protocolos de manejo que permitem seu cultivo
em solos com algum grau de alagamento. Insta destacar que o controle de plantas daninhas,
insetos-praga e doencas € uma das principais vantagens encontradas da rotacdo de arroz e soja
(MUNDSTOCK et al., 2018).

Solos inundados restringem o fornecimento de O ao sistema radicular da planta,
inviabilizando a producdo de carboidratos essenciais e ATP. A drenagem total ou parcial
abriu uma importante frente de pesquisa e de trabalho que, somada & selecdo de materiais

tolerantes ao alagamento por curtos periodos, tem e vem expandido a area com soja em areas
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de varzea. Com base nos conhecimentos fisioldgicos e morfolégicos da planta, programas de
melhoramento vém realizando testes de selecdo para novos genotipos que sejam capazes de
tolerar, em diferentes niveis, o estresse por excesso hidrico (THOMAS & LANGE, 2014).

4.10 Determinacéo do contetdo de agua no solo

O método padrao para a avaliagdo da umidade do solo é a pesagem, onde uma massa
de solo umida é coletada, acondicionada em embalagens e seca em estufas. A relacdo entre a
massa de solo umido e de solo seco gera a informacdo da quantidade de agua, em base de
massa, presente na massa de solo (KLEIN, 2012).

Metodologias alternativas como a determinacdo do conteudo de dgua do solo de forma
indireta tém sido desenvolvidas por diferentes pesquisas. Empresas tambem usam do
conhecimento base para construcdo de dispositivos que estimam e informam o contetdo de
agua no solo. Um destes dispositivos € o Hidrofarm (Figura 4), desenvolvido pela Falker
Automacéo Agricola.

O método de leitura dos teores de agua no solo via eletromagnetismo se da através
de mdltiplos sensores presentes na régua do aparelho, porcdo que fica completamente inserida
em profundidade de 20 cm, como ilustra a Figura 4. Os sensores medem a impedancia do solo
em alta frequéncia, através da emissdo de ondas eletromagnéticas e andlise a resposta do solo.
Para que as leituras sejam confiaveis, € necessario que o aparelho seja mantido no mesmo

lugar durante todas as repeticoes de leituras (FALKER, 2022).

Figura 4 — Medidor eletrénico de umidade do solo Hidrofarm.

Fonte: Adaptado de Falker (2022).
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas na Estacdo Experimental do Arroz (EEA) durante o periodo
de estagio permitiram o acompanhamento parcial de alguns experimentos, com énfase no
experimento denominado “Epocas de escarificagio”. Esse acompanhamento seguiu-se da
coleta de dados de experimentacdo agricola que subsidiardo o desenvolvimento de protocolos
junto a outros polos de pesquisa no Estado, bem como respostas para produtores que
enfrentam problemas desta natureza. Este consiste em avaliacdo do sistema como um todo,
visando correlacionar incrementos nas produtividades, estabelecimento efetivo das culturas,
manejo de plantas daninhas e demais pragas.

O sistema de “épocas de escarificacao” foi projetado da seguinte forma: implantacao
de diferentes espécies de plantas de cobertura e diferentes épocas de escarificacdo mecanica,
objetivando avaliar quais seriam o0s niveis de descompactacdo que cada tratamento
proporcionaria para a entrada do cultivo da soja na area.

A area experimental possui trés tratamentos com cinco subdivisdes, como ilustram as
Figuras 5 e 6, sendo em nivel de época de escarificacdo (escarificador de 5 hastes com 30 cm
de profundidade + 5 cm): controle, escarificacdo em maio e escarificagdo em novembro (dia
da semeadura). As cinco subdivisbes, em diferentes coberturas, sendo elas: sem cobertura;
mix | (aveia branca, aveia preta, centeio, nabo e nabo forrageiro); mix Il (ervilha lapar, aveia
branca, centeio e nabo); trevo Persa consorciado ao azevém sementado; e somente azevém. O
tratamento “controle” repetiu-se em funcdo de intensa ocorréncia de chuvas durante as
atividades; anteriormente, na proposta, era incluso o tratamento “escarificagdo em agosto”. A
area experimental ndo apresentou niveis de friabilidade do solo para entrada de maquinario.
Assim, serdo citadas as avaliacdes a campo e em laboratdrio, ambas realizadas durante o

periodo de estagio.



Figura 5 — Croqui da area experimental.
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Figura 6 — Imagem por satélite da area experimental.

Fonte: Field Area Measure (2021).

5.1 Preparo da area

A éarea utilizada para a realizacdo do experimento possui histérico de cultivo de arroz
irrigado, que comumente apresenta toxidez causada pelo AI®*; ja a soja apresenta
sensibilidade a tal toxidez, com comprometimento ao seu desenvolvimento (MUNDSTOCK
et al., 2018). Por essa razdo, a correcdo da acidez do solo foi realizada com calcario
dolomitico, segundo as indicacdes técnicas do Manual de Calagem e Adubacdo para 0s
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (CQFS, 2016).

5.1.1 Plantas de cobertura

As plantas de cobertura utilizadas (Figura 7) vislumbram diferentes cenarios, nesse
sentido, de diferentes familias, visando a analise de qual a espécie apresente melhor custo-
beneficio de utilizacdo na entressafra de arroz e soja, no intuito de romper camadas

compactadas e/ou viabilidade de rentabilizar o cultivo durante o inverno, sendo a forma mais
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apropriada a utilizagdo pecuaria da cultura implantada na entressafra. E importante ressaltar
que o pastejo, em condi¢bes adequadas de lotacdo, incrementa raiz no sistema, ou seja, é
economicamente viavel e tecnicamente recomendado. Ressalta-se que 0s mixes de sementes
foram cedidos por empresa privada, sem possivel escolha de quais seriam as espécies

presentes em cada mix.

Figura 7 — A: Mix I: Aveia branca, aveia preta, centeio, nabo e nabo forrageiro. B: Trevo persa e azevém. C:

Mix II; Ervilha lapar, aveia branca, centeio e nabo. D: Azevém.

A: B:
? =

CONTROLE
MIX |

5.1.2 Adubacéo e semeadura das plantas de cobertura

A adubacéo das plantas de cobertura foi realizada um dia antes da ressemeadura, de
acordo com o Manual de Calagem e Adubacdo para os Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina (CQFS, 2016). Para isso, utilizou-se o fertilizante formulado NPK (Nitrogénio
— Fosforo — Potassio) 9-23-30, com aplicacgdo a lango.

A semeadura das sementes foi realizada a lanco, e a quantidade de sementes

utilizadas esteve de acordo com a recomendacdo da cultivar, porém, posteriormente, foi
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necesséria a realizacdo de ressemeadura em fungdo da ocorréncia de fortes chuvas ocorridas
dias apds a semeadura, que reduziram muito a populacao de plantas emergidas.

Uma vez estabelecida a cobertura de solo, foi realizado a adubacéo de cobertura com
Nitrogénio na forma de ureia 45-00-00, realizada ao inicio do perfilhamento das aveias e do
azevém, subdividindo a dose com reaplicacdo 30 dias ap0s a primeira.

5.1.3 Medi¢6es de umidade do solo

Foram realizadas medicdes da condicdo de umidade do solo por meio de medidor
eletronico Hidrofarm (Figura 4), que mede a impedancia do solo em alta frequéncia, na
profundidade de 20 cm, através da emissdo de ondas eletromagnéticas, gerando médias
(Figura 8) em funcéo da resposta do solo as ondas emitidas (FALKER, 2022).

As medic¢des de umidade foram realizadas de forma periddica, ocorrendo a cada dois
dias, exceto em casos de altas precipitacfes, em que o0 solo estaria saturado. As avaliagdes
tinham como objetivo avaliar qual tipo de cobertura melhor mantivesse o teor de agua
presente no solo, para que, posteriormente, durante o desenvolvimento da soja, se pudesse
correlacionar qual area de diferente cobertura responderia melhor em eventos de déficit
hidrico. Os dados coletados foram compilados em planilnas para tratamento estatistico

posteriormente.

Figura 8 — Medicéo de umidade do solo.

Fonte: A autora (2021).
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5.1.4 Medicé&o da resisténcia mecanica do solo a penetracéo (RP)

Os decréscimos na produtividade devido a compactacdo do solo em lavouras sdo
dificeis de serem mensurados, em fungcdo da complexidade em isolar tal fator na
avaliacdo. Segundo Forsythe & Huertas (1979), niveis de resisténcia a penetracdo acima de
2,1 Mpa (2100 kPa) e umidade de capacidade de campo de 52% para solos com textura
franco-argilosa, atuam na reducdo da producdo de graos, matéria seca e formacéao de raizes no
feijoeiro. Esses valores podem sofrer pequenas variagdes para mais ou para menos em funcéo
do tipo de solo e da cultura utilizada.

Durante o periodo de atividades do estdgio, foram coletadas informacfes de
resisténcia mecanica do solo a penetracdo do solo por meio do penetrdmetro (Figura 9). Esses
dados precisam ser associados a condi¢cdo de umidade do solo para ter validagdo e
aplicabilidade. As medicOes foram realizadas nos tratamentos “controle — sem cobertura” e
“escarificagdo em maio — sem cobertura”, com o objetivo de mensurar os niveis de
compactacdo para avaliar a possibilidade de desenvolvimento de raizes das culturas nas
diferentes profundidades. A medicdo foi realizada 60 dias apds a escarificacdo de maio,
realizando dez repeticGes em pontos aleatdrios de cada subparcela dos dois tratamentos nos

quatro blocos, como ilustra a Figura 10, numa profundidade de 0,4 m.

Figura 9 — Penetrometro Falker.
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Fonte: Adaptado de Falker (2022).
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Figura 10 — Pontos ilustrativos de medigdes de penetrémetro.
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Fonte: A autora (2021).

Os dados obtidos atraves da medicédo realizada compde uma parte da primeira etapa
para analise do trabalho. Contudo, em detrimento do periodo de estagio, ndo foi possivel obter
correlacdes sobre os diferentes tratamentos, uma vez que o periodo de estagio finalizou bem

antes das ultimas avaliacdes projetadas.

5.1.5 Determinacdo do contetido de &4gua no solo

Em cada momento que eram determinados os valores de RP, também eram
determinados os valores de conteudo de agua do solo. O método utilizado foi o padréo,
segundo Klein (2012), o qual € mais utilizado para a determinacdo de teor de agua no solo,
relacdo de solo Umido e solo seco com secagem em estufa a 105 °C no periodo minimo de
24h.
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As amostras eram coletadas nas profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm,
cinco amostras em cada tratamento de somente dois blocos (parcelas 1, 2, 5 e 6). As amostras

eram levadas ao laboratorio e, posteriormente, processadas.
5.2 Soja em solo de varzea

O interesse pelo cultivo de soja em solos prioritariamente destinados ao cultivo
arrozeiro surgiu pelo incremento econdmico da cultura nos ultimos anos, aliado aos beneficios
do manejo fitossanitario do sistema.

O controle de pragas nas lavouras arrozeiras tornou-se peca-chave na mais eficiente
produtividade, tendo na rotacdo com a soja e plantas de cobertura, ao invés de pousio, uma
boa alternativa de manejo.

5.2.1 Preparo da area para cultivo da soja

Ao final do ciclo das plantas de cobertura foi realizada a dessecacéo (Figura 11) nos
sete dias anteriores a semeadura da soja. Para tal foi utilizado um trator John Deere 5078, 4x2
com tracdo dianteira auxiliar e um pulverizador de barras, acoplado ao sistema hidraulico de
trés pontos do trator. Para dessecacdo foi usado glifosato na dose de 2.100 g de ingrediente
ativo por hectare e volume de calda de 120 L/ha. Para as areas escarificadas, o tratamento de

escarifica¢do no chamado “dia 0”, se deu no mesmo dia em que foi realizada a semeadura.

Figura 11 — Dessecagdo das plantas de cobertura.

Fonte: A autora (2021).
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5.2.2 Adubacéo e semeadura da soja

A semeadura da cultivar BS IRGA 1642 PRO foi realizada numa profundidade
média de 3 cm (Figura 12) com adubacdo de base (proxima a linha de semeadura), sendo
utilizada a formula NPK 5-30-20. Leguminosas como a soja obtém a maior parte da sua
necessidade de N via fixacdo bioldgica, que é realizada por bactérias promotoras de
nodulagdo (VEDELAGO et al., 2013), como as do género Rhizobium e Bradirizobium. Essas
bactérias comercializadas por meio de inoculantes liquidos e turfosos sdo pulverizadas ou

misturadas as sementes no dia da semeadura.

Figura 12 — Profundidade de semeadura.

Fonte: Badinelli (2021).

5.2.3 Avaliacdo do estande de plantas

A avaliagdo do estande de soja ocorreu de forma visual, diariamente, onde eram
contados em campo, em dois metros de linha dentro de cada parcela, 0 nUmero de sementes
germinadas e emergidas. Essa tarefa prolongou-se para também o acompanhamento dos

diferentes estadios da planta, além do monitoramento de pragas e doengas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resisténcia mecénica do solo a penetracdo (RP)

A partir das atividades realizadas e dos resultados parciais do experimento, foi
possivel observar os resultados de RP nos tratamentos “controle — sem cobertura” e
“escarificagdo em maio — sem cobertura”, conforme Figura 13.

Ambos os tratamentos ndo apresentaram valores de RP acima dos considerados
restritivos ao desenvolvimento de plantas, ou seja, de 2000 kPa, para nenhuma das camadas
avaliadas. Esses valores de RP foram obtidos considerando a condi¢do de umidade do solo
dentro da faixa de friabilidade, o que significa dizer que haviam perfeitas condicdes fisicas
para o desenvolvimento pleno da planta e para que ela expressasse seu maximo potencial
produtivo.

Conhecer os niveis de compactacdo do solo e a localizacdo dos mesmos no perfil é
importante para o manejo de qualquer cultivo, podendo ser necessario optar, nas entressafras,
por plantas de cobertura que auxiliem na descompactacdo, caso necessario ou, se for o caso,
intervencdo mecanica associada as plantas da cobertura. Um dos critérios de escolha entre a
descompactacdo mecanica e bioldgica € o aporte de nutrientes pela espécie vegetal escolhida,
a qual podera enrigquecer a microbiologia do sistema. Em casos de elevados graus de
compactacdo (acima de 2500 kPa, mesmo em condicdo de umidade na faixa de friabilidade do

solo), o uso de ferramentas mecanicas é mais adequado.

Figura 13 — Gréfico de resisténcia do solo a penetragio (RP).
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Fonte: Badinelli (2021).
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6.2 Resultados de umidade do solo

Nas coletas de solo para analise de umidade concomitante aos niveis de RP, em toda
a profundidade de 0-30 cm, o tratamento com escarificagdo em maio, sem cobertura,
apresentou maior teor de &gua retida, sendo possivel relacionar o resultado com as
caracteristicas dos solos de varzea citados anteriormente. No tratamento escarificado, houve
formac&o de macroporos por conta da operagdo mecéanica, permitindo infiltracéo e retengéo de
agua, enquanto no tratamento controle — sem cobertura, pode ter ocorrido menor infiltracdo

pelo selamento subsuperficial (Tabela 1).

Tabela 1 — Umidade do solo nos diferentes tratamentos.

Média 0-10 cm Média 10-20 cm Média 20-30 cm
CONTROLE % 9,6 8,8 9,2
ESCARIFICADO % 10,0 9,2 9,8

Fonte: A autora (2021).

6.3 Tomada de decisdo com base nos resultados

Os resultados obtidos implicam leves alteracdes fisicas e umidade do solo, ou seja,
apesar de ndo os dados ndo comportarem uma andlise estatistica, observou-se que as pequenas
variacdes nos tratamentos estdo mais associadas ao tipo de solo do que ao manejo de solo
aplicado. Optar ou ndo pela escarificacdo é de grande complexidade e uma decisdo ainda
realizada sem muito critério técnico/cientifico quando se fala em lavouras comerciais. Ao
serem conduzidos os experimentos, foi possivel compreender a minuciosidade dos dados
coletados e 0 quanto sdo variaveis dentro de um sistema diverso.

Com base nos dados a deciséo, se tomada de forma isolada, seria a de ndo escarificar.
No entanto, essa escarificacdo outonal pode favorecer a infiltragdo de &gua e,
consequentemente, permitir maior e melhor desenvolvimento radicular da soja, pela melhoria
do ambiente solo, possibilitando a respiracdo das raizes e a maior concentracdo de raizes em
profundidade. Por outro lado, a pratica ndo € atrativa, principalmente pelos principios
conservacionistas de solo e pela relagdo duragdo dos efeitos positivos e custo envolvidos na
operagao.

Isso denota a necessidade de mais experimentacdo agricola nesta area a fim de

entender quais as reais necessidades de escarificagdo em solos com hidromorfismo para
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cultivo de soja e, em havendo necessidade, quais as melhores épocas para a realizagdo da
pratica bem como com que implementos e combinagdo de culturas para que os efeitos

perdurem no tempo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do estagio foi momento de agregar imensuravel conhecimento, tanto
para a vida no campo quanto para dentro da universidade, ainda que em func¢éo do periodo de
estagio ndo tenha sido possivel acompanhar o desfecho de todas as atividades.

Ao longo do estdgio, alguns fatores limitantes tornaram as atividades mais
complexas, bem como ocorre no campo; a semeadura expressa muito bem a situacao, em que
a densidade de sementes prevista para 0 ensaio ndo foi de fato a colocada em pratica, em
consequéncia do alto volume de chuvas durante a janela de semeadura, o que inviabilizou
grande parte das germinacGes. O mesmo ocorreu na semeadura da soja, em que as condi¢bes
do solo para a operacdo de maquinas ndo estavam dentro do ideal, e a condicdo de solo inapta
para a germinacdo das sementes, contando apenas com a confiabilidade da previsdo de chuva
para a regido.

A possibilidade de acompanhar esse tipo de atividade tanto no campo quando em
laboratério enriquece o saber, auxiliando a compreender como o0s dois ambientes se
correlacionam em beneficio do bom rendimento para o produtor.

E um privilégio poder fazer parte, por um curto espaco de tempo, de uma instituicdo
tdo importante para o desenvolvimento do estado, prestando servi¢o ndo sé ao produtor, mas

também a sociedade, quando entrega alimento de qualidade a mesa do consumidor brasileiro.
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