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Atributos de solo e produtividade de feijao ap6s diferentes formas de uso do solo no
inverno, no quinto ano de experimentacao

Soil attributes and common bean yield after five years of different winter soil uses

Alvadi Antonio Balbinot Junior' Milton da Veiga" Gilcimar Adriano Vogt"' Evandro Spagnollo'

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, no quinto
ano de experimentacdo, o efeito de formas de uso do solo no
inverno sobre a quantidade de palha remanescente, os atributos
fisicos e quimicos do solo e a produtividade de gréos de feijdo
cultivado em sucessdo. Foi conduzido um experimento na
regido do Planalto Norte de Santa Catarina, entre maio de
2006 e abril de 2011, no qual foram avaliadas cinco formas
de uso do solo no inverno, repetidas por cinco anos nas mesmas
parcelas: 1) consorcio de aveia preta + azevém + ervilhaca
comum manejado sem pastejo (consércio cobertura); 2) o
mesmo consércio, com pastejo e com 100kg ha* de N ano™ em
cobertura (pastagem com N); 3) o mesmo consércio, com
pastejo e sem adubacdo nitrogenada (pastagem sem N); 4)
nabo forrageiro sem pastejo (nabo forrageiro); e 5) pousio
sem pastejo (pousio). O consoércio cobertura aportou a maior
quantidade de palha para cultivo do feijdo em sucessao, mas
ndo foram observadas diferencas expressivas em atributos de
solo entre as formas de uso investigadas. Coberturas de solo,
pastagem anual e pousio no inverno ndo afetaram a
produtividade de grdos de feijao cultivado em sucesséo.

Palavras-chave: integragdo lavoura-pecuaria, plantio direto,
plantas de cobertura, compactagdo do solo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate in the
fifth year of experimentation, the effect of winter soil uses on
residual straw on the soil, physical and chemical soil attributes
and grain yield of common bean cultivated in succession. An
experiment was carried out in the North Plateau of Santa

Catarina State, Brazil, from May 2006 to April 2011. Five
winter soil uses were investigated: 1) multicropping with black
oat + ryegrass + common vetch without grazing (multicropping
cover); 2) the same multicropping, with grazing and 100kg ha*
of nitrogen year?, applied during the growing period (pasture
with N); 3) the same multicropping, with grazing and without
nitrogen fertilization (pasture without N); 4) oil seed radish,
without grazing (oil seed radish); and 5) natural vegetation,
without grazing (fallow). In the fifth year of experimentation,
multicropping cover treatment inputted greater straw on the
soil, but it was not observed expressive differences in soil
attributes among the five winter soil uses. Cover crops, annual
pasture and winter fallow did not affect the grain yield of
common bean cultivated in succession.

Key words: crop-livestock, no tillage, cover crops, soil
compaction.

INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, a soja, o milho e o
feijdo tém sido importantes culturas de verdo na regido
Sul do Brasil. Contudo, no periodo de maio a setembro,
ha caréncia de culturas economicamente viaveis,
especialmente em pequenas propriedades rurais. Essa
situacdo estimula a manutencéo de areas agricolas em
pousio no inverno, o que pode aumentar a eroséo e a
infestacdo de plantas daninhas, além de ndo haver
geracdo de renda nesse periodo.
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Em plantio direto, as culturas de cobertura
de inverno se constituem em importante componente
nos sistemas de producdo, ja que podem melhorar a
qualidade do solo (GIACOMINI et al., 2003). Essa
melhoria é diretamente relacionada a quantidade de
material orgénico produzido, que pode aumentar os
teores de carbono orgéanico do solo. Uma alternativa
para produzir alta quantidade de biomassa no periodo
de inverno na regido Sul do Brasil é o consércio de
espécies de cobertura (BALBINOT JUNIOR et al., 2004).
Por outro lado, as culturas de cobertura do solo ndo
geram renda em curto prazo, mas em cultivos
subsequentes.

Outra alternativa de uso de solo no inverno
gue pode promover beneficios econdmicos e bioldgicos
em curto prazo € o cultivo de pastagens anuais de
inverno em integracdo com a producdo de grdos no
verdo (ASSMANN etal., 2003; BALBINOT JUNIOR et
al., 2009a). Na regido Sul do Brasil, ha vérias espécies
que podem produzir forragem em alta quantidade e
qualidade, tais como aveia preta (Avena strigosa L.),
azevém (Lolium multiflorum L.) e ervilhacas (Vicia
sativa e Vicia vilosa) (BALBINOT JUNIOR et al.,
2009b). No entanto, sistemas integrados de produgéo
requerem manejo adequado, pois o pastejo pode
ocasionar compactacdo superficial do solo e falta de
palha para o cultivo estival subsequente, em sistema
plantio direto (NICOLOSO et al., 2006).

Préaticas de manejo que promovam aumento
do crescimento de raizes podem reduzir os efeitos
mecanicos do pisoteio. Neste sentido, a adubacéo da
pastagem com nitrogénio pode se constituir em uma
pratica para aumentar a producdo forrageira e, ao
mesmo tempo, reduzir a compactagdo superficial do
solo durante o pastejo (BAGGIO et al., 2009).
Adicionalmente, a biomassa da parte aérea da pastagem
atenua o impacto da pressdo mecénica do pisoteio
(BRAIDA et al., 2006). Assim, todas as préaticas que
aumentam o crescimento das raizes podem reduzir os
efeitos do pisoteio sobre a compactagéo do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, no
quinto ano de experimentacdo, o efeito de formas de
uso do solo no inverno sobre a palha residual, os
atributos fisicos e quimicos do solo e a produtividade
de grdos de feijdo cultivado em sucesséo, em plantio
direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de maio de 2006
a abril de 2011, na regido do Planalto Norte de Santa

Catarina, em uma area cujas coordenadas
geoprocessadas sdo 50°24” Oeste, 26°29° Sul e altitude
de 822m. O clima daregido foi identificado como Cfb,
de acordo com a classificacdo de Kdppen e o solo foi
identificado como Cambissolo Haplico (EMBRAPA,
2004). No inicio do experimento, o solo apresentava 0s
seguintes atributos nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-
0,20m, respectivamente: 500 e 512g kg* de argila; 442 e
4469 kg de silte; 58 e 42g kgt de areia; 61 e 38g kgt de
matéria organica; 5,3e5,2 de pH em agua; 11,4e 4,1mg
dm de P labil; 125 e 52mg dm™ de K trocavel; 8,7 e
7,5cmol_dm de Ca trocavel; e 4,9 e 3,7cmol_dmde
Mg trocavel. Antes da instalacdo do experimento, a
area havia sido utilizada com pastagem anual de inverno,
composta por aveia preta e azevém, e as culturas de
milho e feijdo em rotacdo, constituindo um sistema de
integracdo lavoura-pecuaria.

O delineamento experimental usado foi de
blocos completos casualizados, com trés repeticdes e
parcelas de 64m? (8x8m). Os tratamentos se constituiram
de cinco formas de uso do solo no inverno: 1) consércio
de aveia preta + azevém + ervilhaca comum, manejado
sem pastejo (consorcio cobertura); 2) 0 mesmo
consorcio, com pastejo e com 100kg ha* de N ano*em
cobertura (pastagem com N); 3) 0 mesmo consorcio,
com pastejo e sem adubagdo nitrogenada (pastagem
sem N); 4) nabo forrageiro sem pastejo (nabo forrageiro);
e 5) pousio sem pastejo (pousio).

A quantidade de sementes usada para cada
espécie no consorcio foi de 40kg ha de aveia preta,
30kg hatde azevém e 30kg ha' de ervilhaca. Para a
cultura de nabo forrageiro em cultivo solteiro, foram
usados 20kg ha' de sementes. A semeadura das
culturas de inverno foi realizada com semeadora de
plantio direto, em espacamento entre fileirasde 0,17me
profundidade média de 0,04m. Os mesmos tratamentos
foram aplicados nas parcelas durante os cinco anos de
experimentagdo. A adubacéo nitrogenada no tratamento
pastagem com N foi realizada com ureia, a lanco, quando
a aveia preta apresentava em média dois afilhos.

As parcelas com pastejo foram
individualizadas com cerca eletrificada. Duas vacas em
lactagdo foram usadas em cada parcela para realizar o
pastejo. O peso das vacas variou de 500 a 650kg. A
entrada dos animais nas parcelas era permitida quando
a pastagem apresentava, em média, 0,25 a 0,30m de
altura e a retirada ocorria quando a pastagem
apresentava, em média, 0,10a0,12m.

Nos tratamentos com pastagem anual de
inverno, o consumo de forragem pelos animais foi
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estimado por meio de coleta de duas amostras de
pastagem presente em 0,25m? antes da entrada dos
animais e duas ap0s a saida destes. As plantas foram
cortadas rente ao solo e secas em estufa a 60°C, até
atingirem massa constante, quando foram pesadas. A
diferenca de massa entre a entrada e a saida dos animais
constituiu a massa consumida pelos animais durante o
pastejo. Em todos os tratamentos, as plantas foram
dessecadas de dois a sete dias ap6s o Ultimo pastejo,
utilizando-se glyphosate (1.440g hatdoi.a.), mais 1,5L
ha de 6leo mineral, em volume de calda equivalente a
200L ha'.

Do primeiro ao quarto ano de
experimentacdo, foi usada a seguinte sequéncia de
culturas estivais: milho, feijdo, soja e milho. No quinto
ano, foi implantada a cultura do feijdo, cultivar ‘IPR
Tiziu’. Asemeadura das culturas de verdo foi realizada
de 10 a 15 dias ap0s a dessecacdo das culturas de
inverno, usando uma semeadora equipada com facdo
sulcador com profundidade de agéo de 0,12m.

A avaliacdo de atributos fisicos do solo foi
realizada em amostras coletadas no quinto ano de
experimentacdo, no momento da dessecagdo das
plantas de inverno, nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-
0,10; 0,10-0,15; e 0,15-0,20m. Utilizaram-se anéis
volumétricos com 0,05m de altura e 0,06m de didametro.
Nessas amostras, foram determinadas a densidade do
solo, macro e microporosidade, de acordo com
metodologia descrita em EMBRAPA (1997). A
resisténcia do solo a penetracao foi medida nas mesmas
amostras, com umidade estabilizada em 600kPa de
tens&o, em cAmera de Richards, usando um penetrémetro
de laboratério equipado com um cone de 3,9mm de
didmetro, com &ngulo de acdo de 45° e velocidade de

penetracdo de 1mm s*. Os valores de cada amostra
correspondem a média de 40 leituras determinadas entre
11 e 40mm de profundidade na amostra.

Os atributos quimicos do solo foram
determinados em amostras coletadas com pa de corte,
em dois pontos por parcela, nas mesmas camadas
usadas para avaliagdo de atributos fisicos. O pH em
agua; teor de matéria organica; P labil; e K, Ca e Mg
trocaveis foram determinados no Laboratorio de
Anélises Quimicas da Epagri, Chapecd, SC, usando
metodologia descritaem TEDESCO et al. (1995)

A produtividade de grdos de feijao foi
determinada pela colheita das plantas presentes em
5,4m? por parcela. A produtividade foi expressaem Mg
ha* de grdos limpos e com umidade corrigida para 13%.
Os componentes de rendimento (nimero de vagens
por planta, nimero de graos por vagem e massa de mil
grdos) foram avaliados em dez plantas por parcela.

Os resultados foram submetidos a anélise
de variancia e teste F. Quando constatados efeitos
significativos dos tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. Para os atributos fisicos e quimicos do
solo, as camadas foram consideradas subparcelas na
analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de forragem na pastagem
fertilizada com 100kg ha* de N foi aproximadamente
80% maior do que na pastagem sem N (Tabela 1). Isso
indica que a fertilizagdo nitrogenada aumenta a
producdo de forragem, mesmo em solo com alto teor de
matéria organica e com presenca de uma espécie
fabacea no consorcio, no caso, a ervilhaca.

Tabela 1 - Massa seca de forragem consumida pelos animais nos tratamentos com pastagem anual de inverno e palha remanescente no quinto
ano de experimentagdo em diferentes formas de uso do solo no inverno.

Pastejos
Formas de uso do solo no inverno Palha remanescente
1° 2° 3 Total
Mg ha'

Consorcio cobertura - - - - 4,72
Pastagem com N 2,07 1,20 0,80 4,07 1,30b
Pastagem sem N 1,17 0,41 0,68 2,26 0,95b

Nabo forrageiro - - - - 1,80 b
Pousio - - - - 1,70 b
Coeficiente de variagao (%) - - - - 27,8

"Médias ndo seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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O consorcio cobertura propiciou a maior
quantidade de palha para cultivo de feijdo em sucessao
(Tabela 1). No pousio, houve emergéncia espontanea
de azevém, sendo que essas plantas foram mantidas
na area e, por isso, houve consideravel produgdo de
palha nesse tratamento. O nabo forrageiro produziu
pequena quantidade de palha, pois ocorreram geadas
intensas no inverno de 2010, reduzindo seu
crescimento. Em outro estudo conduzido na mesma
regido geogréfica, o nabo forrageiro também
apresentou baixa producdo de biomassa, quando
comparado com aveia preta e consorcio entre diferentes

espécies de cobertura do solo de inverno (BALBINOT
JUNIOR etal., 2004).

N&o houve diferencas entre as formas de
uso do solo no inverno e entre as camadas de solo
para a macroporosidade, porém a microporosidade foi
menor na camada de 0,00-0,05m no consoércio cobertura,
comparativamente aos demais tratamentos (Tabela 2).
A maior densidade do solo e resisténcia a penetracao
na camada superficial foi observada na pastagem sem
N. Esse aumento na densidade do solo e na resisténcia
a penetracéo é decorrente da pressdo mecanica imposta
pelo pisoteio em valores acima da capacidade de suporte

Tabela 2 - Atributos fisicos do solo em quatro camadas no quinto ano de experimentagdo em diferentes formas de uso do solo no inverno.

Formas de uso do solo no inverno

Camadas de solo (m)

0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
Microporosidade (m?m)
Consorcio cobertura 0,32 b'B* 0,37aA 0,38a A 0,40a A
Pastagem com N 0,36aA 0,38aA 0,39aA 0,39aA
Pastagem sem N 0,40 a A 0,39a A 0,40a A 0,41aA
Nabo forrageiro 0,38aA 0,39aA 0,40a A 040aA
Pousio 0,37aA 0,36 a A 0,38a A 0,38a A
CV (%)* 8,7
CV (%)** 4,6
Macroporosidade (m®m®)
Consorcio cobertura 0,16 a A 0,19aA 0,16 a A 0,15a A
Pastagem com N 0,15a A 0,15aA 0,15aA 0,15aA
Pastagem sem N 0,12a A 0,16 a A 0,16 a A 0,15a A
Nabo forrageiro 0,16aA 0,17aA 0,14aA 0,13a A
Pousio 0,18a A 0,17a A 0,17a A 0,17aA
CV (%)* 29,7
CV (%)** 18,8
Densidade do solo (Mg m™)
Consorcio cobertura 0,94b A 0,97aA 1,04aA 1,05a A
Pastagem com N 1,03ab A 1,10a A 1,06a A 1,06aA
Pastagem sem N 1,12a A 1,08a A 1,05aA 1,01aA
Nabo forrageiro 0,96 b A 1,08aA 1,08aA 1,08a A
Pousio 1,01ab A 1,05aA 1,05aA 0,97aA
CV (%)* 8,4
CV (%)** 55
Resisténcia a penetragdo (MPa)
Consorcio cobertura 1,14b A 1,30a A 142aA 1,40aA
Pastagem com N 157 ab A 163aA 140aA 1,60aA
Pastagem sem N 2,13aA 1,33aAB 1,61aAB 1,16aB
Nabo forrageiro 1,20b A 144aA 151aA 1,33aA
Pousio 1,48 ab A 158aA 160aA 142aA
CV (%)* 24,5
CV (%)** 24,8

*Médias nio seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas diferem entre si pelo teste deTukey, em nivel de

5% de probabilidade.
* Coeficiente de variacdo nas parcelas.
**Coeficiente de variacéo nas subparcelas.
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do solo, resultando em deformagdo plastica (HORN &
ROSTEK, 2000).

Apbs cinco anos de experimentagdo, outro
resultado importante é a maior densidade do solo e
resisténcia a penetragdo na camada superficial,
observada no pousio, em comparagdo ao consorcio
cobertura e nabo forrageiro. No primeiro ano de
experimentacdo, ndo foram observadas diferencas
nesses dois atributos de solo entre os tratamentos
(BALBINOT JUNIOR etal., 2009c). Isso indica que ha
um efeito acumulado do pousio no inverno e do
pisoteio animal sobre a compactacdo do solo em
camada superficial (0,00-0,05cm), a qual pode ser
rompida com uso de semeadoras equipadas com facdo
sulcador na ocasido da implantacdo de culturas de
verdo.

Em geral, os atributos fisicos do solo
variaram pouco entre os tratamentos e néo
apresentaram valores limitantes ao crescimento de
raizes das culturas de verdo semeadas em sucessao.
Estima-se que 2MPa de resisténcia a penetragao seja
um valor limite para ndo limitar o crescimento de raizes
(DORAN & JONES, 1996). Todavia, esse valor € variavel
em funcdo, principalmente, da espécie vegetal e de
outros atributos edéaficos.

Os atributos quimicos do solo avaliados ndo
variaram entre as formas de uso do solo no inverno,
mas houve diferencas entre camadas (Tabela 3). Em
plantio direto, geralmente ha acimulo de nutrientes na
superficie, em fungdo do reduzido revolvimento e
deposicéo de fertilizantes proximos a superficie.

As formas de uso do solo no inverno ndo
afetaram a produtividade de gréos de feijao e 0s seus
componentes — nimero de vagens por planta, nimero
de gréos por vagem e massa de mil gréos (Tabela 4).
Esses resultados confirmam que o uso de pastagem
anual de inverno em pastejo controlado e plantio direto
ndo afeta negativamente atributos fisicos de solo

relacionados a compactagdo. Adicionalmente, a maior
quantidade de palha no consércio cobertura (Tabela 1)
ndo resultou em aumento de produtividade de gréos
de feijdo. Outro aspecto importante é que ndo houve
aumento de produtividade de grdos com a adubacéo
nitrogenada da pastagem de inverno (Tabela 4). Isso
pode ter ocorrido em funcdo da auséncia de efeito
residual da adubacdo nitrogenada e/ou auséncia de
resposta do feijdo a maior disponibilidade de N no solo,
por ser uma fabacea.

Vaérios estudos mostram a possibilidade de
cultivo de pastagens anuais de inverno para produzir
carne e/ou leite sem que haja prejuizo as culturas
estivais semeadas em sucessdo. ASSMANN et al. (2003)
observaram que o pastejo de aveia branca e azevém
ndo afetou a produtividade de gréos de milho cultivado
em sucessdo. De acordo com NICOLOSO et al. (2006),
hé reducéo de produtividade de milho em sucessdo a
pastagem de inverno somente quanto ha pastejo
excessivo. Por outro lado, LUNARDI et al. (2008)
observaram que o pastejo de azevém, em sistema
integracéo lavoura-pecudria, aumentou a produtividade
de gréos de soja, comparado ao tratamento sem pastejo.
Nesse contexto, o cultivo de pastagem anual de inverno
e culturas graniferas de verao, em integracgao lavoura-
pecuaria, € uma estratégia importante para otimizar o
uso dos recursos ambientais, proporcionando uso
econdmico de areas agricolas no inverno.

CONCLUSAO

Apds cinco anos de experimentagdo, o
consorcio cobertura proporcionou maior quantidade
de palha sobre o solo. Coberturas de solo, pastagem
anual e pousio no inverno afetaram a microporosidade,
a densidade e a resisténcia a penetragdo do solo
somente na camada superficial (0,00-0,05m), mas nao
afetaram a produtividade de grdos de feijdo cultivado
em sucess&o.

Tabela 3 - Atributos quimicos do solo em quatro camadas no quinto ano de experimentagdo (médias de cinco formas de uso do solo no

inverno).
Camadas de solo (m) pH em agua Matéria organica P K Ca Mg
% mg dm™ cmolc dm -
0,00-0,05 4,81 bc* 4,97 a 6,95 a 142 a 6,03 a 371a
0,05-0,10 497 a 4,43 b 4,92b 79b 6,15a 3,66 a
0,10-0,15 4,88 ab 4,06 b 4,62b 64 b 5,08 b 3,09b
0,15-0,20 4,73 ¢ 351c 1,79¢ 53b 331c 2,35¢
Coeficiente de variacéo (%) 2,1 11,9 43,0 46,1 11,9 10,9

"Médias ndo seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Ciéncia Rural, v.42, n.3, mar, 2012.
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Tabela 4 - Produtividade de graos e componentes de rendimento de feijao cultivado apés diferentes formas de uso do solo no inverno.

Formas de uso do solo no Produtividade de gréos

Ntmero de vagens por

NUmero de gréos por Massa de mil grdos

inverno (Mg ha?) planta vagem (9)
Consorcio cobertura 2,11a' 9,7a 53a 221a
Pastagem com N 1,66 a 9,4 a 50a 210 a
Pastagem sem N 1,67a 8,la 52a 217 a
Nabo forrageiro 2,02a 94a 53a 211a
Pousio 1,85a 8,6a 53a 223 a
Coeficiente de variacdo (%) 15,7 14,7 7,3 3,9

'Médias ndo seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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