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Temperatura, umidade do solo e crescimento inicial de

oleaginosas e forrageiras na presenca e auséncia de palhada

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a temperatura, umidade do solo e
crescimento inicial das oleaginosas e forrageiras na presenca e auséncia de
palhada, em condi¢gGes de alta acidez do solo. Foram conduzidos dois experimentos,
no periodo de agosto a dezembro de 2016, em condi¢des de ambiente protegido. No
experimento 1, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), com quatro tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 20 parcelas. Cada
parcela foi constituida por um vaso de 5 dm? de solo. Os tratamentos foram: 1) Soja
com palhada; 2) Soja sem palhada; 3) Braquiaria sem palhada e 4) Aveia sem
palhada. No experimento 2, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 20
parcelas. Os tratamentos foram: 1) Crambe sem palhada ; 2) Mamona sem palhada;
3) Sorgo com palhada e 4) sorgo sem palhada. Em ambos os experimentos foi
avaliada a temperatura do solo, umidade do solo, altura de plantas e nimero de
folhas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Pelos resultados obtidos, foram observados
menores valores de temperatura do solo e maiores porcentagens de umidade do
solo nos tratamentos com a presenca de palhada. No entanto, a palhada nao
proporcionou diferencas significativas no crescimento inicial das oleaginosas e

forrageiras, em condicdes de alta acidez do solo.

Palavras-chave: Plantas cultivadas, cobertura vegetal, amplitude térmica, fatores

abidticos, desenvolvimento vegetativo.
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Temperature, soil humidity and initial growth of oil plants and

forage in the presence and absence of straw

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the temperature, soil
moisture and initial growth of oilseeds and fodder in the presence and absence of
straw, under conditions of high soil acidity. Two experiments were conducted from
August to December 2016 under protected environment conditions at the State
University of Mato Grosso do Sul. In experiment 1, the experimental design was
completely randomized (DIC), with four treatments and five replications, totaling 20
plots. Each plot consisted of a 5 dm?® soil. The treatments were: 1) Soybean with
straw; 2) Soy without straw; 3) Brachiaria and 4) Oats. In experiment 2, the
experimental design was completely randomized (DIC), with four treatments and five
replications, totaling 20 plots. The treatments were: 1) Crambe; 2) Mamona; 3)
Sorghum with straw and 4) sorghum without straw. In both experiments the soll
temperature, soil moisture, plant height and number of leaves were evaluated. The
data were submitted to analysis of variance and the means were compared by the
Tukey test at 5% probability. The results obtained showed lower values of soil
temperature and higher percentages of soil moisture in the treatments with the
presence of straw. However, the straw did not provide significant differences in the

initial growth of oilseeds and fodder, under conditions of high soil acidity.

Key words: Cultivated plants, vegetal cover, thermal amplitude, abiotic factors,

vegetative development.
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1. INTRODUCAO

A agricultura conservacionista pode ser entendida como a relagao
sustentavel entre 0 homem e os agroecossistemas, em que o0 homem é capaz
de produzir beneficios para a populacdo atual, tomando os cuidados, como
acOes de preservacdo, manutencdo, restauracdo e/ou recuperacdo dos
elementos da biosfera, para que as potencialidades sejam preservadas para as
futuras geracdes. Essa relacdo sustentavel tem por base a conservacao do solo
e da agua (DENARDIN et al., 2011).

Uma das formas de promover a agricultura conservacionista é através do
Sistema Plantio Direto. Nesse sistema ocorre a permanéncia por espécies de
cobertura do solo, contribuindo com a prevencdo da erosdo e na melhora das
condi¢cBes quimicas e fisicas do solo (OLIVEIRA et al.,, 2017). A presenca de
palhada é considerada Plantio direto de culturas com o minimo revolvimento do
solo, (2) cobertura do solo permanente por restos culturais ou por culturas de
cobertura, (3) rotacdo de culturas fundamental para o sucesso deste sistema de
producao (NUNES et al., 2015).

Os beneficios da manutencéo da palhada no solo sdo demonstrados por
Capital do Mato (2012), constituindo estes: controle da erosdo: como a palha fica
em cobertura no solo, ha uma maior infiltracdo da agua da chuva e um menor
carregamento de terra e perda de nutrientes; umidade: devido a cobertura
vegetal sobre o solo, hd uma maior umidade e o aumento da agua armazenada
no solo; Redugdo da amplitude térmica do solo; aumento da atividade
microbiana do solo; melhoria da estrutura do solo; aumento da fertilidade do
solo; econdmicas: economia de combustivel, de fertilizantes e de méo-de-obra;
ambientais: diminuicdo no uso de combustiveis e reducéo da perda de solo.

A espécie vegetal utilizada para producdo de palhada deve ser escolhida
mediante a analise dos fatores climéticos e do tipo de solo caracteristicos da
regido a ser implantada, pois sera determinante para o sucesso do plantio direto
(PACHECO et al., 2011).

No Brasil a oleaginosas e forrageiras possuem destaque no cenario
agricola, sendo cada vez mais comum a utilizacdo de recursos que visam
melhorar a produtividade tendo como base a agricultura conservacionista. As

oleaginosas séo utilizadas para diversos fins, que vao desde a alimentagéo até a
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producdo de Biocombustiveis; ja as forrageiras podem ser utilizadas para
alimentacéo animal, producéo de palhadas, entre outros.

A producdo de soja (Glycine max L.) é de extrema importancia para a
agricultura brasileira, o gréo extraido € utlizado para producdo de Oleos,
margarinas, gordura vegetal, maionese, biodiesel, como proteina vegetal na
racdo de animais, nas industrias de cosmeéticos, farmacéutica, veterinaria, de
vernizes e tintas, de plasticos, de adubos, entre outros fins que podem ser
observados na imagem abaixo. Além disso, gera aproximadamente 1,4 milhdes
de empregos, auxiliando na movimentacdo econémica do pais (APROSOJA,
2014).

Uma alternativa para o periodo outono/inverno € o plantio de crambe
(Crambe abyssinica Hochst), espécie pouco exigente em relacao a pluviosidade
e que permite aproveitamento multiplo, sendo observadas colheitas de até 2.000
kg hal. Essa espécie pode ser utilizadas na alimentacdo de ruminantes,
fabricacdo de biodiesel e agentes plasticos deslizantes em ligas plasticas e
lubrificantes (ROSCOE, 2016).

De maneira semelhante, a mamona (Ricinus communis L.) também ganha
destaque devido a possibilidade de consércio com produtos alimentares, a nao
limitacdo a produtividade a extracdo de O6leo permite que os agricultores
familiares consigam se manter no mercado. Em regides onde se cultiva a
espécie (SOUSA et al., 2014).

Os capins do género Brachiaria sdo os mais cultivados no Brasil, uma vez
gue aceitam uma ampla escala de variacdo de clima, tipos de solo e consércios,
possuem altas taxas de germinacao de sementes, além de melhorar a qualidade
do solo devido ao seu sistema radicular profundo. Estes sdo utilizados para
engorda de animais, producdo de palhada, recuperacdo de pastagens, entre
outros (CRISPIM; BRANCO, 2002; CINTRA NETO; PIRES, 2014).

Assim como a braquiéria, a aveia trata-se de uma graminea. Seus graos
possuem composi¢ao quimica rica em vitaminas, minerais, fibra e acidos graxos
e sdo amplamente utilizados na alimentacdo humana, podendo ser observada
ocorréncia também na alimentacdo animal na forma de feno, pastagem ou
silagem. (HAWERROTH et al., 2013; BANDEIRA et al., 2015; DIAS et al., 2016).



Outro cereal de destaque no cendrio agricola é o sorgo, alternativa ao
plantio de milho, suporta déficit hidrico, podendo ser cultivado na safrinha, tem
como principal finalidade a alimentagéo animal e humana, além disso € usado
para formacao de palhada ou forragem (CUNHA et al., 2016).

A cobertura do solo com palhada, tem a capacidade de modificar o regime
térmico diario do solo, principalmente pela capacidade de refletir a radiacéo
solar, impedindo que esta chegue diretamente ao solo para aquecé-lo em
demasia, evitando prejuizos as culturas nos meses mais quentes do ano
(STRECK et al., 1994).

A temperatura e a umidade do solo pode influenciar o crescimento e o
desenvolvimento vegetal e, consequentemente, afetar trés funcdes importantes
no solo: a bioldgica, a quimica e a fisica, podendo controlar o poder produtivo, o
desenvolvimento e a distribuicdo de plantas no solo (MOTA, 1989).

O crescimento inicial e desenvolvimento vegetativo de oleaginosas e
forrageiras pode ser influenciado pela presenca de palhada. Nesse contexto, o
objetivo do trabalho foi avaliar a temperatura, umidade do solo e crescimento
inicial das oleaginosas e forrageiras na presenca e auséncia de palhada, em

condicOes de alta acidez do solo.

2. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, no periodo de agosto a dezembro
de 2016, em condi¢cdes de ambiente protegido, na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Cassilandia (latitude: 19°05°31”,
longitude: 51°05'56”" e altitude: 549 metros). O clima da regido segundo a
classificacéo climatica de Koppen € do tipo Aw (clima tropical chuvoso). O solo
utilizado foi um Neossolo Quartzarénico de textura arenosa, e as principais

caracteristicas quimicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo utilizado no experimento.
Cassilandia, MS.

P resna M.O. pH K Ca Mg H+Al M Y, CTC
gng dm- gdm- (CaCl2) ............ mmolc dm- %

3 3
31 13,7 41 008 030 0,20 41 67,2 124 47

M.O.: matéria organica.



Experimento 1 e 2:

A instalacdo do experimento foi realizada no dia 26 de agosto de 2016,
com a semeadura de dez sementes, em cada vaso plastico com capacidade de
cinco Its contendo terra de barranco peneirada. Posteriormente foi realizado o
desbaste, deixando quatro plantas em cada vaso.

Houve a necessidade de realizar uma nova semeadura (Figura 3) em todos
os vasos, em funcdo da morte de algumas plantas, sendo este realizado no dia
07 de Outubro de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
com oito tratamentos e cinco repeti¢cdes, totalizando 20 parcelas. Cada parcela
foi constituida por um vaso de 5 dm? de solo. Os tratamentos foram: 1) Soja com
palhada (Figura 4); 2) Soja sem palhada; 3) Braquiaria e 4) Aveia. A palhada
utilizada foi capim seco (Figura 1) na quantidade de 150 g vaso™.

Figura 1. Palhada (antes da decomposicao).

Foram realizadas amostragens quinzenais, realizando apenas duas
avaliacdes nos demais parametros. Os quais foram: temperatura do solo (*C),
umidade do solo (%) (Figura 2), altura de plantas e numero de folhas. Ao final do
experimento dia 18 de novembro de 2016 foram avaliados o comprimento do
Sistema radicular (com utilizagdo de uma régua e um paquimetro) e altura final
da parte aérea. As plantas foram retiradas dos vasos e separou-se a raiz da

parte aérea e estas foram colocadas em sacos de papel, sendo posteriormente



levados a estufa de circulacdo forgcada de ar a temperatura de 65° C por 72
horas. Na sequéncia foi realizada a pesagem da biomassa seca das raizes e da
parte aérea utilizando balanca analitica.

AN

Figura 2. AvaliacGes da temperatura do solo (& esquerda) e umidade
do solo (a direita) nos tratamentos com palhada.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a
5% de probabilidade e a comparacdo das médias pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.



Figura 4. Repeti¢bes do tratamento com a soja.

Experimento 2:

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),

com quatro tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 20 parcelas. Cada



parcela foi constituida por um vaso de 5 dm® de solo. Os tratamentos foram: 1)
Crambe; 2) Mamona; 3) Sorgo com palhada e 4) sorgo sem palhada (Figura 6).
As avaliagbes foram quinzenais em que foi medida a altura das plantas
com uma régua graduada. O diametro do caule foi estimado com um paquimetro
(Figura 5). A temperatura do solo com um termémetro digital de solo e umidade

do solo com um medidor portatil de umidade (modelo Impac).

Figura 5. Medic¢&o do didmetro do colmo de sorgo com a utilizacdo do paquimetro digital.

No florescimento das plantas, foram retiradas dos vasos e colocadas em
saquinhos identificados separando a parte aérea do sistema radicular foram
levadas a estufa de ar forcado para secagem e assim foi pesado em balanca
analitica para a avaliacdo de biomassa seca.



Vista parcial do sorgo sem palhada e com palhada.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1:

Comparando a temperatura do solo, nas duas amostragens, pode-se
observar que houve diferenca significativa entre os tratamentos. Na amostragem
1, a soja cultivada com palhada apresentou a menor temperatura (27,09° C),
diferindo-se significativamente dos demais tratamentos (Tabela 2).

Na amostragem 2, também houve diferenca significativa entre os
tratamentos. A menor temperatura foi observada no tratamento da soja com
palhada (29,94 °C) que diferiu-se significativamente do tratamento aveia, que
apresentou a maior temperatura (32,23 °C) (Tabela 2). Esses resultados séo
semelhantes aos observados por Bortoluzzi e Eltz (2000), que verificaram que a
existéncia de palhada diminuiu a temperatura maxima do solo em plantios de

soja.



Tabela 2. Temperatura do solo (°C) cultivado com soja com palhada, soja sem

palhada, braquiaria e aveia. Cassilandia — MS.

Temperatura do solo

Tratamentos Temperatura (°C)

Amostragem 1 Amostragem 2

Soja com palhada 27,09 a 29,94 a
Soja sem palhada 29,40 b 32,26 b
Braquiaria 29,42 b 31,64 ab
Aveia 29,52 b 32,24 b
CV (%) 1,51 3,75

CV = coeficiente de variagdo; Letras iguais, mindsculas nas colunas, nao

diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve diferenca significativa de umidade de solo entre todos os
tratamentos na amostragem 1 (Tabela 3). Porém na amostragem 2, houve um
aumento na umidade do solo para o tratamento Soja com palhada, que diferiu-se
significativamente dos outros tratamentos. Os menores valores foram
observados no tratamento Aveia (1,30 %) e a diferenca entre a umidade deste
tratamento e do tratamento Soja com palhada foi de 1,6 %. Bortoluzzi e Eltz
(2000) nao constataram diferencas significativas no conteudo de agua no solo na
camada de 0-10 cm nas épocas de maior precipitacdo em plantios de soja com e
sem cobertura. Martorano et al. (2008) verificaram que em plantios de soja com
solo coberto a disponibilidade de agua é maior.

Tabela 3. Umidade do solo (%) cultivado com soja com palhada, soja sem

palhada, braquiaria e aveia. Cassilandia — MS.

Umidade do solo

Tratamentos Umidade (%)

Amostragem 1 Amostragem 2

Soja com palhada 3,20 a 2,90 a
Soja sem palhada 2,32 a 150b
Braquiaria 2,22 a 1,80 b
Aveia 2,20 a 1,30 b




CV (%) 27,21 29,21

CV = coeficiente de variacdo; Letras iguais, minusculas nas colunas, nao diferem

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento da Soja com palha nao diferiu apenas significativamente do
tratamento da soja sem palha, na altura de plantas e comprimento do sistema
radicular (Tabela 4). Desse modo, apesar da palhada proporcionar menor
temperatura (Tabela 2) e maior umidade do solo (Tabela 3), essas dois
beneficios da palhada n&o proporcionam diferencas significativas no crescimento
das plantas.

Plantios em que ha depdésito de palhada, geralmente, apresentam menor
temperatura do solo, pois essa cobertura funciona como uma barreira a
incidéncia de raios solares. No caso de solos sem adicdo de cobertura é
possivel verificar que quanto maior a area que a espécie ocupa, menor a
temperatura do solo. Ou seja, quanto mais exposto o solo estiver, maior sera sua
temperatura. (GASPARIM, 2005; WEBLER et al., 2016; BONETTI et al., 2017).

Nunes et al. (2015) observaram maior altura de plantas de soja quando
utilizadas quantidades de palhada de até 10 t ha?, sendo que quantidades
elevadas podem dificultar o crescimento das plantas.

Estudando a influéncia da cobertura em plantios de cenoura, Resende et
al. (2005) concluiram que a presenca de palhada reduz a temperatura e
aumenta a umidade no solo. Tal comportamento é observado em varias outras
espécies, sendo a palhada considerada favoravel nesses aspectos pois dificulta
a evaporacao da dgua. (GASPARIM, 2005).

A braquiaria apresentou a menor altura de plantas e menor comprimento
do sistema radicular, ndo diferindo-se significativamente do tratamento aveia
(Tabela 4). As condicbes de alta acidez do solo (pH de 4,1) podem ter
prejudicado, de maneira geral, o crescimento da parte aérea e do sistema

radicular das espécies estudadas.
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Tabela 4. Altura de plantas (AP) (cm) e comprimento do sistema radicular (CSR)
(cm) da soja com palhada, soja sem palhada, braquiaria e aveia. Cassilandia —
MS.

Tratamentos AP1 AP2 AP3 CSR
Soja com palhada 4,96 a 27,18a 3150a 10,29a
Soja sem palhada 3,44ab 19,46ab 21,97ab 6,90 ab
Braquiaria 2,44 Db 10,70 b 12,82b  4,00b
Aveia 354ab 22,36ab 2398ab 7,46 ab
CV (%) 36,78 36,43 31,94 34,74

CV = coeficiente de variacdo; Letras iguais, minusculas nas colunas, ndo diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando a biomassa seca da parte aérea (MSPA) entre o0s
tratamentos € possivel verificar que houve variacdo significativa entre os
tratamentos, com excecdo dos tratamentos Soja com palhada e Soja sem
palhada e dos tratamentos Soja sem palhada e Aveia, que foram mostraram
semelhanca estatistica entre eles (Tabela 5). Tal fato pode ter ocorrido devido as
diferencas de porte das espécies em questao.

Avaliando a matéria seca do sistema radicular (MSSR) percebe-se que
nao ocorreu diferenca significativa entre os quatro tratamentos, sendo a maior

matéria seca (0,45 gramas) no tratamento Soja com palhada (Tabela 5).

Tabela 5. Matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca do sistema
radicular (MSSR) da soja com palhada, soja sem palhada, braquiaria e aveia.

Cassilandia — MS.

Tratamentos Matéria seca (g planta)
MSPA MSSR
Soja com palhada 1,80 a 0,45 a
Soja sem palhada 1,48 ab 0,30 a
Braquiaria 0,073 c 0,03 a
Aveia 1,098 b 0,44 a
CV (%) 28,23 83,61

11



CV = coeficiente de variacdo; Letras iguais, minasculas nas colunas, ndo

diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Experimento 2:

Apés quinze dias da emergéncia as espécies apresentaram alturas
diferentes, a maior altura foi notada no Sorgo sem palhada (4,73 cm), que néao
diferiu significativamente da altura alcancada pelo Sorgo sem palhada (3,56 cm),
e a menor altura foi medida na Mamona (0,90 cm), que também néo diferiu da
altura do Crambe (Tabela 6).

Nos paradmetros umidade e temperatura do solo e nimero de folhas, os
diferentes tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas dentro o

mesmo parametro (Tabela 6).

Tabela 6. Altura de plantas (cm), umidade do solo (%), niumero de folhas e

temperatura (°C) do solo apds 15 dias de emergéncia. Cassilandia — MS.

Altura Umidade Temperatura Numero de
Folhas
Crambe 2,2ab 1,46 a 30,46 a 2,33a
Mamona 0,90 a 1,76 a 30,30 a 2,66 a
Sorgo c/ palhada 3,56 bc 1,50 a 28,33 a 2,00 a
Sorgo s/ palhada 4,73 ¢ 3,06 a 29,63 a 2,66 a

Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre

si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Uma ultima avaliagcédo foi feita quarenta e cinco dias apdés a emergéncia
das plantas. Na nova avaliagdo os parametros temperatura e umidade
continuaram a seguir o mesmo comportamento que nas avaliagbes anteriores:
0s tratamentos ndo apresentaram diferencas estatisticas nos valores dentro do

mesmo parametro (Tabela 7).
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A umidade foi maior no tratamento Sorgo com palhada (Tabela 7),
apresentando diferenca estatistica apenas do tratamento Crambe. Os
tratamentos Crambe, Mamona e Sorgo sem palhada também diferenciaram
entre si.

Sendo assim, solos mais cobertos vao reter mais dgua que areas com
pouca ou nenhuma cobertura, melhorando a umidade do solo (PACHECO et al.,
2011; MORAIS et al., 2015).

O tratamento Sorgo sem palhada obteve maior altura de planta aos 45
dias (16,27 cm), sem exibir diferenca estatistica do tratamento Sorgo com
palhada. A menor altura foi do tratamento Mamona (9,16 cm), dessemelhante
estatisticamente aos demais (Tabela 7). Essas alturas sé@o baixas, quando

comparadas aos cultivos em pH normal, e que foi realizado calagem.

Tabela 7. Altura de plantas (cm), umidade do solo (%), temperatura (°C) do solo

e numero de folhas aos 45 dias de emergéncia. Cassilandia — MS.

Altura Umidade Temperatura Numero de
Folhas
Crambe 11,60b 1,83a 24,73a 6,00a
Mamona 9,16a 2,33ab 26,40a 5,33a
Sorgo ¢/ palhada 14,42c 4,00b 23,66a 7,00a
Sorgo s/ palhada 16,27c 2,66ab 25,76a 5,33a

Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre

si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

De maneira geral, a alta acidez do solo (pH 4,1) prejudicou o crescimento
inicial de todas as espécies estudadas. A palhada ndo contribuiu para um maior

crescimento inicial significativo das plantas.

4. CONCLUSOES

Menores valores de temperatura do solo e maiores porcentagens de

umidade do solo foram observados na presenca de palhada. No entanto, a
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palhada ndo proporcionou diferencas significativas no crescimento inicial das

oleaginosas e forrageiras, em condicdes de alta acidez do solo.
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