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USO DO SOLO NO INVERNO: PROPRIEDADES DO SOLO, INCIDENCIA DE
PLANTAS DANINHAS E DESEMPENHO DA CULTURA DE MILHO'
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Co-orientadores: Adelino Pelissari®
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1. RESUMO

O cultivo de pastagens anuais de inverno, em sistema de integragao lavoura-
pecuaria, pode ser uma estratégia adequada para uso do solo no periodo de
inverno na regiao Sul do Brasil. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos
de diferentes estratégias de uso do solo no inverno sobre o desempenho da
cultura de milho semeada em sucessao, infestacdo de plantas daninhas
estivais e propriedades fisicas e quimicas do solo. Para tanto, foram
conduzidos trés experimentos na regidao do Planalto Norte de Santa Catarina,
um no municipio de Canoinhas e dois no municipio de Major Vieira. Os
experimentos foram implantados em maio de 2006. Foram avaliadas cinco
estratégias de uso do solo: 1) consércio de aveia-preta + azevém + ervilhaca +
trevo-vesiculoso manejado sem pastejo e sem adubagdo nitrogenada
(consércio cobertura); 2) o mesmo consorcio, com pastejo e com 100 kg ha™
de N (pastagem com N); 3) o mesmo consorcio, com pastejo e sem adubagao
nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro, sem pastejo e sem
adubacao nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo e sem
adubacdo nitrogenada (pousio). Avaliaram-se o desempenho da cultura de
milho semeada em sucessédo; infestacdo de plantas daninhas na cultura de
milho; propriedades fisicas do solo em maio e novembro de 2006 e em
fevereiro de 2007 (densidade, porosidade total e resisténcia a penetragcéo nas
camadas de 2-7 cm e de 10-15 cm); e propriedades quimicas do solo em maio
e novembro de 2006 (pH, matéria orgéanica, K, P, Ca, Mg, CTC, V% nas
camadas de 0-2,5 cm; 2,5-5,0 cm e 5,0-10,0 cm). Pastagem com N produziu
maior quantidade de massa vegetal do que a pastagem sem N. Os tratamentos
de inverno ndo afetaram as propriedades fisicas e quimicas do solo avaliadas.
Analise conjunta dos experimentos indicou que a pastagem anual de inverno,
as coberturas de solo e o pousio ndo afetaram o desempenho da cultura de
milho semeada em sucessdo. O consoércio cobertura proporcionou a maior
quantidade de palha para protecdo do solo no verao e, consequentemente,
menor infestagao de plantas daninhas.

Palavras-chave: integragdo lavoura-pecuaria, plantio direto, pastagem anual
de inverno, palha.

' Tese apresentada ao Curso de Pés-graduagdo em Agronomia, area de concentragdo em
Producao Vegetal, UFPR.
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WINTER SOIL USE: SOIL PROPERTIES, WEED INFESTATION AND MAIZE
PERFORMANCE?
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2. ABSTRACT

The winter annual pastures, in crop-livestock system, may be an adequate
strategy to use the soil in Southern Brazil. The objective of this work was to
evaluate the effect of different soil use during winter season on maize
performance in succession, weed summer infestation and soil physical/chemical
properties. Thus, three experiments were carried out in the North Plateau of
Santa Catarina State, Brazil, one in Canoinhas and two in Major Vieira. The
experiments were planted in May of 2006. Five strategies of soil use in the
winter were investigated: 1) multicropping with black oat + ryegrass + vetch +
Trifolium vesiculosum without grazing and nitrogen fertilization (multicropping
cover); 2) the same multicropping, with grazing and nitrogen fertilization, 100 kg
ha™' of N (pasture with N); 3) the same multicropping, with grazing and without
nitrogen fertilization (pasture without N); 4) oil seed radish, without grazing and
nitrogen fertilization (oil seed radish); and 5) natural vegetation, without grazing
and nitrogen fertilization (fallow). In these experiments were evaluated:
development and crop yield of maize in succession to the winter treatments;
weed infestation in maize crop; physical properties at May and November of
2006 and at February of 2007 (bulk density, total porosity and penetration
resistance in two layers: 2-7 cm and 10-15 cm); and chemical properties at May
and November of 2006 (pH, organic matter, K, P, Ca, Mg, CTC, V% in three
layers: 0-2,5 cm; 2,5-5,0 cm e 5,0-10,0 cm). Pasture with N produced higher
forage mass than pasture without N. The winter treatments did not affect the
physical and chemical soil properties. General analysis of experiments indicated
that winter annual pasture, cover crops and fallow did not affect the maize
performance cultivated in succession. The multicropping cover produced high
straw quantity for soil protection in the summer and, consequently, low weed
infestation on the maize crop was observed in this treatment.

Key words: crop-livestock system, no tillage system, annual winter pasture,
straw.

* Thesis presented to Course of Pos-graduation in Agronomy, concentration area of Vegetal
Production, UFPR.

2 Eng. Agr., MSc., Researcher of Epagri.

3 Eng. Agr., Dr., Professor of UFPR.

4 Eng. Agr., Dr., Researcher of Epagri.



3. INTRODUGAO GERAL

3.1. Uso do solo no inverno na regido Sul do Brasil

Os sistemas agropecuarios do Sul do Brasil se caracterizam pelo
elevado numero de alternativas economicamente viaveis para utilizacdo dos
solos durante os meses de setembro a margo. Culturas como a soja, o milho, o
feijao, o fumo, o arroz irrigado e as pastagens anuais e perenes de verao
ocupam expressiva porcentagem das areas agricultaveis nesta época do ano.

Por outro lado, entre os meses de maio e setembro (periodo usualmente
denominado de inverno) ha poucas alternativas economicamente viaveis para
utilizagcdo do solo no Sul do Brasil. Os cereais de estagdo fria - trigo, cevada,
centeio, triticale e aveia branca - cultivados para produgdo de graos,
atualmente apresentam baixa competitividade em relagdo aos graos
importados e mesmo em relagdo aos graos produzidos no Centro-oeste
brasileiro. A falta de competitividade dos cereais de estagc&o fria no Sul do
Brasil € decorrente de fatores ambientais, especialmente climaticos e de
politicas publicas que favorecem a importacdo de graos e farinha de outros
paises, sobretudo da Argentina (Brum et al., 2005). Em fung¢édo disso, na ultima
década a renda obtida por area em cultivos com cereais de estagao fria
diminuiu. Este cenario reduz a importancia destes cereais para os sistemas
agropecuarios do Sul do Brasil, principalmente para a agropecuaria de base
familiar, que nao dispde de extensas areas para cultivo dos mesmos. Nesta
condigdo, muitas areas sdo mantidas em pousio no inverno, reduzindo a
incorporagao de carbono organico ao solo, aumentando a erosédo hidrica
devido a falta de protecao do solo e permitindo infestacdes de plantas daninhas
(Argenta et al., 2001).

Alternativas de uso das areas no inverno, como o cultivo de olericolas e
frutiferas de clima temperado, despertam interesse cada vez maior por parte de
pequenos agricultores do Sul do Brasil. Contudo, estas alternativas muitas
vezes nao se ajustam aos sistemas de produgao utilizados pelos agricultores.
No caso das olericolas, além de conhecimento técnico para o cultivo, que
muitas vezes o agricultor ndo possui, ha dificuldades de comercializagao,
relacionadas a sazonalidade de producdo, baixa qualidade dos produtos e

elevada distancia de centros consumidores. Em relacao as frutiferas, além das



dificuldades citadas anteriormente, a demora para inicio de producéo é fator
que desestimula muitos agricultores a entrarem na atividade. Adicionalmente, é
necessario considerar que reduzido numero de agricultores possuem cultura
para producao de olericolas e frutiferas, devido a falta de tradicdo familiar ou
regional para producdo de tais produtos. E certo que uma familia de
agricultores que cultiva feijdo e milho ha décadas tenha dificuldades em
produzir magas, por exemplo.

Outras alternativas para uso de areas no inverno podem e devem ser
estudadas como, por exemplo, plantas medicinais, culturas para producido de
biodiesel, flores e plantas ornamentais. No entanto, sdo opgdes que atualmente
possuem aplicacdo pratica limitada, devido ao reduzido tamanho de mercado,
incipiéncia tecnoldgica e falta de tradicdo em produzir estes produtos. Neste
contexto, outras alternativas, como culturas para cobertura do solo e pastagens
anuais devem ser pesquisadas com maior profundidade, pois podem se

constituir em opc¢des adequadas para uso das areas no inverno.

3.2. Culturas de cobertura do solo de inverno

As culturas de cobertura do solo constituem importante componente em
sistemas agricolas, ja que melhoram as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (Derpsch et al., 1985; Giacomini et al., 2003). A manutengao
de elevadas quantidades de palha sobre o solo é fundamental para a
sustentabilidade do sistema de plantio direto (Ceretta et al., 2002; Macilwain,
2004). A presenga de palha sobre o solo reduz a eros&o hidrica (Schick et al.,
2000) e diminui a infestacédo por plantas daninhas (Voll et al., 1996; Yenish et
al., 1996; Radosevich et al., 1997; Brandsaeter e Netland, 1999; Jacobi e Fleck,
2000; Caamal-Maldonado et al., 2001; Derksen et al., 2002; Balbinot et al.,
2003; Balbinot et al., 2005) e nematdides (Mojtahedi et al., 1993). As culturas
de cobertura do solo, cultivadas em sistema de plantio direto, podem melhorar
a qualidade do solo, em especial devido ao incremento nos teores de carbono
organico, o que pode se refletir em melhoria das propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo (Amado et al., 2006), além da estruturacdo do solo
ocasionada pelo crescimento de raizes destas plantas. Isso reforgca a

preocupagao em produzir elevada quantidade de palha, com o objetivo de



manter o solo protegido por maior periodo de tempo, viabilizando o sistema de
plantio direto.

Nos sistemas agropecuarios da regido Sul do Brasil, o cultivo de
coberturas do solo durante o inverno pode proporcionar alta producao de palha,
0 que mantera o solo coberto durante o verdo. A aveia preta é a espécie mais
cultivada como cobertura de inverno no Sul do Brasil, antecedendo aos cultivos
de milho e de soja, em sistema de plantio direto (Silva et al., 2006). Esta
espécie apresenta elevada produgcao de massa seca, facilidade de aquisicao
de sementes e implantacao, rusticidade, rapidez de formacado de cobertura,
decomposicéo lenta e ciclo adequado. No entanto, por produzir palha com
relacdo C/N elevada, ha requerimento de maiores doses de nitrogénio para a
cultura de milho semeada em sucessao. Outra cultura de cobertura que pode
ser usada com sucesso antecedendo o milho é o nabo forrageiro. Embora esta
espécie ndo possua a capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, como as
leguminosas, ela apresenta alta capacidade de extrair nutrientes de camadas
mais profundas do solo, promovendo eficiente ciclagem de nutrientes (Silva et
al., 2006).

Uma alternativa viavel e eficiente para produzir elevada quantidade de
massa pelas culturas de cobertura do solo é o consoércio entre espécies que
possuem diferentes caracteristicas morfofisiolégicas (Fontaneli e Freire Junior,
1991; Balbinot et al., 2004). E possivel produzir mais de 8 t ha™' de palha por
meio do cultivo consorciado de aveia preta, azevém, centeio, ervilhaca e nabo
forrageiro, sob as condigbes edafoclimaticas do Planalto Norte de Santa
Catarina (Balbinot et al., 2004).

A palha produzida pelas plantas de cobertura do solo pode dificultar a
emergéncia de varias espécies de plantas daninhas, em razdo do efeito fisico
de sombreamento e da consequente reducdo da amplitude térmica do solo
(Severino e Christoffoleti, 2001). Em adi¢céo, a palha em decomposi¢do pode
liberar aleloquimicos, que, por sua vez, podem reduzir a emergéncia e/ou
crescimento de plantas daninhas em virtude do efeito alelopatico (Jacobi e
Fleck, 2000; Balbinot et al., 2003; Balbinot et al., 2005; Dhima et al., 2006).
Segundo Balbinot et al. (2007) palha de azevém e de consorcio entre aveia

preta, azevém, centeio, ervilhaca e nabo forrageiro apresentam elevada



capacidade de supressao de plantas daninhas, ao passo que a palha de nabo
forrageiro permite elevada infestagdo destas plantas.

Contudo, é importante enfatizar que o uso de culturas de cobertura do
solo no inverno nédo traz beneficios econdémicos imediatos, mas se constitui
num investimento (Monegat, 1991). Este aspecto, somado ao alto custo de
aquisicao de sementes, limita o uso de culturas de cobertura de solo pelos

agricultores.

3.3. Pastagens anuais de inverno em sistema de Integracao Lavoura-
Pecuaria (ILP)

A produgdo animal no periodo de inverno em areas agricolas se
caracteriza em uma forma de uso do solo que pode beneficiar numero
expressivo de familias que atuam no setor agropecuario. Na regido Sul do
Brasil, o sistema de producdo de grdos no verdo e pastagem no inverno —
denominado sistema de integrac&o lavoura pecuaria — pode ser sustentavel ao
longo do tempo sob as éticas ambiental, social e econémica. O Sul do Brasil
possui caracteristicas importantes para o uso do sistema de ILP, quais sejam:
a) elevada disponibilidade de areas para cultivo de pastagens anuais de
inverno. Por exemplo, em Santa Catarina as culturas de milho, soja e feijao
ocupam area de aproximadamente 1,2 milhdes de hectares, enquanto o trigo,
principal cereal de estacao fria, ocupa somente 60 mil hectares no inverno
(Sintese...., 2006);

b) ha espécies forrageiras anuais de inverno que apresentam baixo custo de
sementes, podem ser implantadas em sistema de plantio direto e possuem boa
produtividade e excelente qualidade nutricional;

C) os pregos da carne e do leite, em geral, s&o maiores no periodo invernal em
relagao ao estival, pois ha menor oferta de produto;

d) ha mercado local para a carne e para o leite, ou seja, o agricultor pode
vender o seu produto;

e) a produgdo de carne e de leite a base de pasto possui menor custo,
comparativamente a produg¢ao baseada em concentrados;

f) a produgédo animal em pastagens apresenta reduzido impacto ambiental em

relagdo ao confinamento;



g) o cultivo de pastagens no inverno, se bem manejadas, pode melhorar as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo ao longo do tempo,
reduzindo a erosao hidrica e incorporando carbono atmosférico ao solo;

h) expressiva porcentagem de familias de agricultores do Sul do Brasil possui
tradicdo de produzir animais em areas também utilizadas para producido de
graos, embora ainda a fagam de maneira inapropriada, na maioria dos casos; e
i) A ILP & um sistema eficiente para diversificar as atividades das propriedades
agropecuarias (Moraes et al., 2004; Russelle et al., 2007; Sulc e Tracy, 2007),
0 que pode melhorar o uso de mao-de-obra e equipamentos, além de reduzir
riscos de insucesso econémico.

Em propriedades agropecuarias que possuem reduzida area e utilizam
mao-de-obra familiar, a produgdo de leite em integragdo com lavouras
certamente se constitui em uma importante fonte de renda, ja que € uma
atividade que pode apresentar elevada densidade econbmica. Ja em
propriedades com maior extensao, a bovinocultura de corte no inverno pode
ser interessante para constituir o sistema de ILP.

Na agricultura familiar, a bovinocultura de leite representa uma das
principais atividades econdmicas, onde a introdugdo de tecnologia como o
sistema de ILP, em plantio direto, cria novas demandas de pesquisa, ja que o
sistema solo-planta-animal € mais complexo do que o sistema solo-planta.

Pastagem formada pelo consércio de gramineas e leguminosas anuais
de inverno pode ser uma estratégia eficiente para aumentar a producao de leite
a base de pasto. Devido ao elevado custo do nitrogénio, € recomendada a
utilizacdo de leguminosas para formagdo de pastagens, especialmente
consorciadas com gramineas. Isto ocorre porque as espécies leguminosas
possuem capacidade de fixar N atmosférico (N2), reduzindo a necessidade de
aplicacédo deste nutriente e, assim, o custo de produgédo (Boller e Nosberger,
1987; Campillo et al., 2005). Por outro lado, a adubagao nitrogenada de
pastagens de inverno pode se constituir em pratica eficiente em aumentar a
produtividade dos componentes vegetal e animal do sistema de ILP, além de
favorecer a sustentabilidade do sistema ao longo do tempo (Assmann et al.,
2003). O nitrogénio € um nutriente que pode aumentar expressivamente a
producao forrageira (Brockman e Wolton, 1963; Lesama e Moojen, 1999;

Moreira et al., 2001; Garay et al., 2004; Newman e Sollenberger, 2005).



O sistema de ILP pode proporcionar beneficios a produtividade das
culturas e das pastagens (Assmann et al., 2003; Lang et al., 2004; Moraes et
al., 2004). Nos Estados Unidos da Ameérica, constatou-se que 71% dos
agricultores que usam o sistema de ILP obtém maiores produtividades em
cultivos anuais semeados apds pastagens em relagdo a sistemas que néao
usam a pecuaria (Entz et al., 1995). Da mesma forma, Hoyt (1990) observou
que o trigo produziu de 66 a 114% mais quando semeado em sucessao a alfafa
em relagao ao plantio de trigo sem rotacao de culturas. As pastagens também
podem ser beneficiadas no sistema de ILP, devido ao aproveitamento da
adubacao residual deixada pelas culturas anuais (Kluthcouski et al., 2003).

O aumento de produtividade obtido em sistema de ILP se deve, em
grande parte, a melhoria da qualidade do solo (Entz et al., 2002). Em geral, as
espécies forrageiras apresentam sistema de raizes mais vigoroso e profundo
comparativamente as espécies cultivadas para produgcdo de graos. Assim,
estas plantas realizam eficiente ciclagem de nutrientes, melhorando o
aproveitamento deste recurso. A formacgao de sistema de raizes profundo por
parte das forrageiras também auxilia na reducao da lixiviagao de nitrato (Entz et
al., 2002). Apds cinco anos de experimento, Mc Gill et al. (1986) observaram
que em areas cultivadas sob rotagdo com trigo, aveia, cevada e forragem, os
teores de nitrogénio no solo e nos microorganismo foram 38 e 117% maiores,
respectivamente, em relagdo a area cultivada somente com trigo. O aumento
no teor de nitrogénio em decorréncia do cultivo de leguminosas também é
documentado por Badaruddin e Meyer (1989). O sistema de ILP provocou
aumento de aproximadamente 100% na biomassa microbiana em relagdo ao
monocultivo de algodao (Acosta-Martinez et al., 2004).

No sistema solo-planta-animal, o componente animal se constitui em
agente acelerador da ciclagem de nutrientes, pois ingere forragem que
apresenta nutrientes pouco disponiveis e excreta fezes e urina, que
apresentam nutrientes facilmente mineralizaveis, os quais podem ser
novamente absorvidos pelas plantas, formando massa vegetal. Esta
aceleragéo da ciclagem de nutrientes pode aumentar os niveis de nutrientes na
camada superficial do solo, uma vez que as excre¢des sao depositadas na

superficie (Powell e Williams, 1993).



Devido ao aumento nos teores de nitrogénio e de matéria organica e
formagdo de sistema de raizes vigoroso e profundo proporcionados pelo
sistema de ILP, pode haver aumento na estabilidade de agregados, o que pode
refletir em redugao da erosao hidrica e aumento na condutividade hidraulica do
solo. O cultivo de alfafa por quatro anos proporcionou aumento na
condutividade hidraulica do solo saturado em 10 vezes em relagdo a auséncia
de cultivo de leguminosas (Shepherd et al., 2003). Salienta-se que além do teor
de matéria organica, a qualidade desta também é um importante fator a ser
considerado, ja4 que as diferentes fragbes da matéria organica possuem
fungdes ecoldgicas distintas.

Em decorréncia da melhoria de algumas propriedades fisicas do solo
ocasionada pelo sistema de ILP, pode haver aumento na taxa de infiltracdo de
agua em relagéo a solos cultivados sem a presenga de animais. Mapfumo et al.
(1999) questionaram essa afirmativa, pois, segundo os autores, a pressdo
exercida sobre o solo pelo pisoteio bovino é cerca de quatro vezes maior do
que a pressao exercida pelos pneus de tratores. Assim, na presenca de
animais haveria maior compactacao do solo e menor taxa de infiltracdo de
agua, especialmente na camada superficial do solo. Isso ocorre porque a
pressao aplicada por meio das patas do animal se dissipa na camada
superficial do solo, uma vez que, para um mesmo grau de consolidagdo do
solo, a profundidade de efeito da aplicacdo de uma pressao na superficie é
proporcional a sua largura (Soehne, 1958). Todavia, os mesmos autores
verificaram em experimento de campo que o0 pisoteio ndo alterou
significativamente propriedades fisicas do solo. Santos et al. (2003) verificaram
que a presencga de bovinos em pastejo rotacionado nao afetou as propriedades
fisicas do solo, comparativamente as areas que nido apresentaram pisoteio. Da
mesma forma, Spera et al. (2004) também verificaram que a presenca de
bovinos no inverno nao afetou as propriedades fisicas do solo e a produtividade
de culturas de verao.

Por outro lado, com o uso de alta carga animal em curto periodo, houve
aumento da resisténcia do solo a penetragdo, diminuicdo da macroporosidade
e reducgao da infiltragdo de agua no solo na camada de 0 a 7,5 cm (Trein et al.,
1991). Em alta pressao de pastejo, houve redugao da produtividade de gréaos

em milho cultivado apds pastagem anual de inverno em relagao ao cultivo de



milho apds cobertura do solo (sem pastejo) (Nicoloso et al., 2006). A pecuaria €
vista, muitas vezes, como uma atividade que dificulta a agricultura,
principalmente quando o solo € manejado sob sistema de plantio direto
(Dijkstra, 1993). Segundo Albuquerque et al. (2001) e Conte et al. (2007) a
compactacao superficial do solo pode comprometer o sistema de plantio direto.
E evidente que a acdo de bovinos sobre o grau de compactagdo do solo
depende de uma série de fatores, tais como: espécie forrageira cultivada, altura
de pastejo (Cardoso et al., 2007), categoria animal, caracteristicas do solo e
condigdes atmosféricas, especialmente regime pluvial. Nesse sentido, os
efeitos da presenca de animais sobre as propriedades fisicas do solo devem
ser observados e analisados para cada situacdo de ambiente e de manejo. No
Brasil, um grande paradigma que existe entre agricultores e técnicos € de que
a pastagem ocasiona, obrigatoriamente, compactagdo do solo, o que nao é
verdade.

Em relacdo ao efeito da presenca de bovinos no inverno sobre a
incidéncia de plantas daninhas durante o verdo subseqtiente, Marchezan et al.
(2003) verificaram, no estado do Rio Grande do Sul, que o pisoteio de bovinos
ndo afetou a dinamica do banco de sementes de arroz-vermelho (planta
daninha encontrada em lavouras de arroz irrigado) e, consequentemente a
incidéncia desta invasora. Na literatura ha dados de que o sistema de ILP pode
reduzir a infestacdo de plantas daninhas, em especial quando sao utilizadas
forrageiras perenes (Entz et al., 2002). O uso de forragens com elevada
velocidade de crescimento e que possuam metabolismo fotossintético C4, pode
constituir-se em uma ferramenta eficiente no manejo de plantas daninhas. O
manejo dos animais interfere no potencial de supressao de plantas daninhas
exercido pelas forrageiras.

Na regido Sul do Brasil, 0 uso do solo no inverno com pastagens pode
fornecer pouca palha para protecdo do solo no verdo, devido ao elevado
aproveitamento de forragem. Isso pode aumentar a infestacdo de plantas
daninhas na cultura subsequente em relacédo a sistemas que utilizam culturas
para cobertura do solo no inverno. Ha correlagado negativa entre quantidade de
palha sobre o solo e infestacdo de plantas daninhas (Radosevich et al., 1997;
Theisen et al., 2000; Vidal & Trezzi, 2004; Balbinot et al., 2005; Salvador et al.,

2007). O manejo cultural de plantas daninhas em sistema de ILP pode ser



dificultado pela baixa quantidade de palha que permanece sobre o solo no
verao, o que pode aumentar a dependéncia de controle quimico para controle
adequado de plantas daninhas e obtencdo de elevadas produtividades de
graos no verao. A sustentabilidade do sistema de ILP em plantio direto
depende do manejo adequado de plantas daninhas. Porém, ha falta de
informagdes na literatura a respeito dos efeitos da integragdo bovinos (inverno)
- lavoura (verdo) em sistema de plantio direto, sobre a emergéncia,
crescimento, desenvolvimento e produgao de diasporos por plantas daninhas
nas culturas de verao.

No tocante a aspectos econdmicos, na regido de Passo Fundo, RS, em
sistema de ILP, a renda liquida obtida por area foi maior do que a obtida em
sistemas que ndo utilizam a pecuaria (Fontaneli et al., 2000). Por meio de
analise de dominancia estocastica, que considera a rentabilidade e o risco da
adocao de determinada tecnologia, Ambrosi et al. (2001) constataram que o
sistema de ILP possui menor risco de insucesso econdémico em relacdo a
sistemas que utilizam somente grdos. O sistema de ILP aparece como uma
estratégia promissora para desenvolver sistemas de produgdo menos
intensivos no uso de insumos e mais sustentaveis no tempo (Entz et al., 2002;
Assmann et al., 2003; Rao et al., 2003). Aléem disso, em regides pobres, que
apresentam problemas de estresses ambientais, como no Oeste da Africa, o
sistema de ILP se constitui em uma eficiente estratégia para garantir
alimentacao a populacgéo, ja que a fertilizagdo das areas cultivadas é feita com
o esterco dos animais (Powell et al., 2004). Esses indicativos comprovam que o
sistema de ILP pode melhorar o sistema de produgcdo dos agricultores
familiares. No entanto, ha necessidade de pesquisas que avaliem de maneira
integrada os efeitos do sistema de ILP sobre fatores que interferem no sistema
de producdo de agricultores familiares. Para tanto, a execug¢ao de pesquisas
interdisciplinares é indispensavel.

A conducdo de experimentos juntamente com agricultores é outra
estratégia que pode melhorar o planejamento, a condugdo, a avaliagdo, a
interpretacdo de resultados e a difusdo do conhecimento gerado (Geilfus,
1997). No entanto, a pesquisa realizada em parceria com agricultores ndo deve
prescindir, em nenhuma situacdo, de rigor metodolégico pertinente em

trabalhos de investigagao cientifica.
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3.4. Hipétese e objetivos

A hipotese geral desta pesquisa € que o uso do solo no inverno com
pastagem adubada com nitrogénio e cobertura do solo melhora as
propriedades fisicas e quimicas do solo e reduz a infestacdo de plantas
daninhas de verao, proporcionando elevadas produtividades de graos de milho
cultivado em sucessao.

O objetivo geral desta pesquisa é auxiliar na definicdo de sistemas de
producao apropriados a agricultura familiar presente no Sul do Brasil, por meio

do melhor aproveitamento do solo no inverno.
Os obijetivos especificos desta pesquisa sao:

a) Avaliar o efeito da adubacgao nitrogenada em pastagem anual de inverno
(consércio de gramineas e leguminosas) sobre a produgdo e a

composicéo botanica da pastagem em trés ambientes;

b) Avaliar o efeito de estratégias de uso do solo no inverno sobre
propriedades fisicas do solo relacionadas a compactacdao em trés

ambientes;

c) Avaliar o efeito de estratégias de uso do solo no inverno sobre
propriedades quimicas do solo em trés ambientes;

d) Avaliar o efeito de estratégias de uso do solo no inverno sobre o
desempenho da cultura de milho semeada em sucessdo, em trés

ambientes; e

e) Avaliar o efeito de estratégias de uso do solo no inverno sobre a

infestacao de plantas daninhas estivais em dois ambientes.

3.5. Modelo conceitual da pesquisa

Esta investigacdo cientifica teve como base o modelo conceitual
proposto na Figura 1.

A presente tese apresentara, além da Introducao geral, cinco artigos
cientificos e as consideragdes finais. O primeiro artigo se refere ao efeito da

adubacao nitrogenada em pastagem anual de inverno, formada pelo consorcio
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de gramineas e leguminosas, sobre a produ¢do e a composi¢cao botanica da
pastagem. Este artigo foi elaborado seguindo as normas da Revista de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC. O segundo artigo se refere ao efeito de
estratégias de uso do solo no inverno sobre propriedades fisicas do solo
relacionadas a compactagao e foi elaborado seguindo as normas da Revista
Scientia Agraria, Curitiba, PR. O terceiro artigo se refere ao efeito das
estratégias de uso do solo no inverno sobre propriedades quimicas do solo e
foi elaborado seguindo as normas da Revista de Ciéncias Agroveterinarias. O
quarto artigo se refere ao efeito das estratégias de uso do solo sobre o
desempenho da cultura de milho semeada em sucessdo e foi elaborado
seguindo as normas da revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF.
O quinto artigo trata do efeito das estratégias de uso do solo sobre a infestagéo
de plantas daninhas na cultura de milho semeada em sucessao e foi elaborado
seguindo as normas da revista Planta Daninha, Vigosa, MG. Anadlise e
interpretacdo global dos resultados obtidos sao realizadas no item

Consideracoes finais.
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Pastagem com N Consdrcio cobertura
Pastagem sem N Nabo forrageiro
Pousio
Producao de forragem e
composicao botanica
(Artigo 1)
v
Fisica do solo (Artigo 2) . I Cobertura do

Quimica do solo (Artigo 3) [

solo com palha

l

Produtividade de
milho sem
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(Artigo 4)

Infestacéo de
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daninhas
(Artigo 5)

/

Produtividade de
milho sob
interferéncia de
plantas daninhas
(Artigo 5)

Figura 1. Organograma do modelo conceitual da pesquisa, com indicativo da

estratégia para publicagao dos artigos cientificos.
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4. NITROGENIO AFETA A PRODUCAO E A COMPOSICAO BOTANICA EM

PASTAGEM DE GRAMINEAS CONSORCIADAS COM LEGUMINOSAS

NITROGEN AFFECTS THE PRODUCTION AND THE BOTANICAL COMPOSITION

IN GRASS/LEGUMES PASTURE

Alvadi Antonio Balbinot Junior3, Anibal de Moraesz, Adelino Pelissariz, Jeferson

Dieckow’, Milton da Veiga4

RESUMO

O nitrogénio ¢ um nutriente que afeta diretamente a producdo forrageira em gramineas.
Contudo, ha falta de informacdes acerca do efeito do nitrogénio sobre o desempenho de
pastagens anuais de inverno formadas pelo consorcio de gramineas e leguminosas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dois niveis de nitrogénio sobre a producdo e a
composicao botanica de pastagem formada pelo consdcio de aveia preta + azevém +
ervilhaca + trevo vesiculoso. Foram conduzidos trés experimentos nos municipios de

Canoinhas e Major Vieira, SC, no ano de 2006. O delineamento experimental utilizado foi
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o de blocos casualizados, com trés repeticoes. Foram avaliados dois niveis de nitrogénio na
pastagem anual de inverno: 0 e 100 kg ha™, aplicados quando a aveia preta apresentava em
média dois afilhos. A aplica¢io de 100 kg ha™' de N em pastagem de aveia preta + azevém
+ ervilhaca + trevo vesiculoso aumenta a producao de forragem e a participagdo das
gramineas na composi¢do botanica. H4 aumento da participagdo da ervilhaca e do trevo
vesiculoso na composicao forrageira com a evolugao do ciclo da pastagem.

PALAVRAS-CHAVE: consorcio de aveia preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso,

massa seca de forragem, competigdo interespecifica.

SUMMARY

The nitrogen affects directly the pasture production in grass. However, there is lack of
information about the nitrogen effect on the performance of grass/legumes mixed pastures
cultivated in the winter. The objective of this work was to evaluate the effect of two levels
of nitrogen fertilization on the production and botanical composition in pasture constituted
by black oat + ryegrass + vetch + arrow leaf clover. Three field experiments were
conducted in Canoinhas and Major Vieira, State of Santa Catarina, Brazil, during 2006.
The treatments were arranged in a randomized block design, with three replicates. Two
levels of nitrogen fertilization were evaluated: 0 and 100 kg ha™ with application when
black oat showed, in average, two tillers. The application of 100 kg ha™ of N in pasture of
black oat + ryegrass + vetch + arrow leaf clover increases the forage production and the
grass participation in the botanical composition. There is increase of vetch and arrow leaf

clover participation with the evolution of forage cycle.
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KEY WORDS: multicropping among black oat + ryegrass + vetch + arrow leaf clover,

dry mass of forage, interspecific competition.

INTRODUCAO

No Brasil, a pecuaria tem como base as pastagens, sobretudo formadas por
gramineas. No Sul do Brasil, ha elevada produtividade de forragem na primavera e verao,
devido a adequada disponibilidade hidrica, as altas temperaturas e a elevada luminosidade.
No entanto, nas estagcdes de outono e inverno a producdo de forragem pode ser considerada
baixa, especialmente em campos naturais e naturalizados (CORDOVA et al., 2004). Este
cenario cria grande possibilidade para producao de forragem no periodo de maior escassez,
por meio de cultivo de espécies anuais de inverno, que podem ser cultivadas para fornecer
forragem no outono e inverno, proteger o solo neste periodo e, ainda, fornecer palha para
cultivo de graos no verdo em sistema de integragdo lavoura-pecuaria (NICOLOSO et al.,
2006). Neste sentido, o cultivo de espécies de leguminosas consorciadas com gramineas
anuais de inverno pode ser uma alternativa interessante para producao de carne e/ou leite.

A baixa disponibilidade de nitrogénio (N) é um fator que limita a produgdo
forrageira, ja4 que as pastagens de gramineas necessitam elevadas quantidades deste
nutriente para que sejam obtidas altas produtividades de massa vegetal (LESAMA e
MOOIJEN, 1999; MOREIRA et al., 2001; SOARES e RESTLE, 2002; GARAY et al,,
2004). A disponibilidade de N também afeta a persisténcia e a qualidade da forragem
produzida (NEWMAN e SOLLENBERGER, 2005). Devido ao elevado custo do N, ha

estimulo para utilizacdo de leguminosas para formacdo de pastagens, principalmente
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consorciadas com gramineas. Isto ocorre porque as espécies leguminosas possuem
capacidade de fixar N atmosférico (N;), reduzindo o custo de producao (BOLLER e
NOSBERGER, 1987; CAMPILLO et al., 2005).

O uso de consorcios de gramineas + leguminosas estd baseado na possibilidade de
producao de forragem com elevados teores de proteina bruta, com aplicacdo de baixas
doses de N mineral, ou mesmo sem aplicacdo deste nutriente e melhorar a distribuicao
temporal da producao forrageira (SLEUGH et al., 2000). Espécies de gramineas cultivadas
em consorcio com leguminosas podem ser beneficiadas pelo N fixado pelas ultimas.
Leguminosas arboreas liberam nitrogénio para a pastagem de Survenola (hibrido de
Digitaria setivalva e D. valida) em cultivo consorciado, melhorando a produtividade de
forragem (DIAS et al., 2007). Além disso, ha liberagdo de N a solucao do solo quando a
massa vegetal da leguminosa se decompde, melhorando a disponibilidade deste nutriente.

O uso de N mineral em pastagens de gramineas tem aumentado significativamente
a producdo forrageira (LESAMA e MOOIJEN, 1999; MOREIRA et al., 2001; GARAY et
al., 2004) e a producdo animal (SOARES e RESTLE, 2002). No entanto, h4 falta de
informacdes acerca dos efeitos da fertilizacdo nitrogenada sobre a produgdo forrageira e a
composicao botanica de consdrcios entre leguminosas e gramineas anuais de inverno
cultivadas na regido Sul do Brasil. Em adi¢do, ndo had informacdo sobre a produgdo
forrageira deste tipo de consorcio frente a aplicacdo de N em solos com altos teores de
matéria organica.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dois niveis de

nitrogénio sobre a produgdo e a composicao botanica de pastagem formada pelo consécio
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de aveia preta (Avena strigosa) + azevém (Lolium multiflorum) + ervilhaca (Vicia villosa)
+ trevo vesiculoso (7rifolium vesiculosum) em trés experimentos, cujos solos possuem

altos teores de matéria organica.

MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram conduzidos na regido do Planalto Norte de Santa Catarina
em 2006. Um no municipio de Canoinhas (experimento 1: longitude 50°28” W; latitude
26°07° S e altitude de 780 m) e dois no municipio de Major Vieira (experimento 2:
longitude 50°18> W; latitude 26°27° S e altitude de 791 m e experimento 3: longitude
50°24° W; latitude 26°29” S e altitude de 822 m). Os trés experimentos foram conduzidos
em propriedades particulares. O clima da regido ¢ imido com verdes amenos, do tipo Cfb,
segundo a classificagdo de Koppen (PANDOLFO et al., 2002). As caracteristicas do solo
de cada experimento, no momento da sua implantagdo, sdo apresentadas na Tabela 1. Os
solos dos experimentos foram identificados como Cambissolo Haplico (EMBRAPA, 1998)
e apresentam teores altos de matéria organica (>5%) (Tabela 1).

Antes da instalacdo dos experimentos, as areas vinham sendo cultivadas em sistema
de integracdo lavoura-pecuaria, com uso de pastagens anuais de inverno, formadas com
aveia preta e/ou azevém. Na safra estival 2005/06 havia sido cultivada soja (Glycine max)
no experimento 1, milheto (Pennisetum americanum) no experimento 2 e milho (Zea
mays) para silagem de planta inteira no experimento 3.

A pastagem foi implantada nos dias 22/05/2006 (Experimentos 2 e 3) e 24/05/2006

Experimento 1). As quantidades de sementes utilizadas foram: 40 kg ha™ de aveia preta +
p q g p
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30 kg ha' de azevém + 30 kg ha' de ervilhaca + 8 kg ha” de trevo vesiculoso. As
sementes de trevo vesiculoso foram semeadas a langco apds serem escarificadas
mecanicamente, inoculadas com Rhizobium leguminosarum bv. trifolii e peletizadas. Em
seguida, as demais espécies foram semeadas em espagamento entre fileiras de 17 cm e
profundidade de aproximadamente 4 cm. Nos trés experimentos foram instalados
pluvidmetros para medida do volume de chuvas (Figura 1).

Foram testados dois tratamentos de adubagdo nitrogenada em cobertura: 0 e 100 kg
ha™' de N, aplicados a lanco no dia 28/06/2006, quando a aveia preta apresentava em média
dois afilhos. A forma de N aplicada foi a uréia. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados com trés repeticdes. Cada parcela possuia area total de 64 m? (8 x
8 m) e area util de 36 m” (6 x 6 m).

Foram avaliados trés cortes, realizados quando a pastagem atingia altura de 25 a 30
cm. A altura de resteva foi de 10 cm. Depois de realizados os cortes, a pastagem contida
nas parcelas era consumida por vacas em lactagdo, raga Jersey no experimento 1 e raga
Holandesa nos experimentos 2 e 3. O primeiro corte foi avaliado nos dias 30/08/2006
(experimento 1) e 05/09/2006 (experimento 2 e 3); o segundo nos dias 03/10/2006
(experimento 1) e 05/10/2006 (experimentos 2 e 3); e o terceiro nos dias 23/10/2006
(experimentos 1 e 3) e 25/10/2006 (experimento 2). Em cada corte coletaram-se duas
amostras de 0,25 m” em cada parcela.

A forragem coletada foi levada ao laboratério, separando-se a massa de cada
espécie (aveia preta, azevém, ervilhaca e trevo vesiculoso). Em seguida, a massa verde de

cada espécie foi colocada em estufa a 65°C, com ventilagdo forgada. Apds estabilizagdo da
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massa das amostras, as mesmas foram pesadas em balanca de precisdo. Neste sentido, a
composi¢do botanica da pastagem foi determinada por meio da massa vegetal de cada
espécie. Também avaliou-se a composi¢do da pastagem por gramineas (aveia preta +
azevém) e leguminosas (ervilhaca + trevo vesiculoso).

Realizou-se analise conjunta dos dados, os quais foram submetidos a analise de
variancia e ao teste F e, quando constatados efeitos significativos de tratamentos, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de forragem foi afetada pela aplicagdo de N, experimentos e cortes.
Com a aplicacdo de 100 kg ha” de N houve maior producio de forragem em relacio a
auséncia de aplicagdo de N (Tabela 2). Isto demonstra que mesmo com a presenca de
leguminosas na pastagem e em solos com elevados teores de matéria organica, a aplicacao
N mineral aumenta a produgdo de massa forrageira. No experimento 1 houve maior
producdo de forragem em relacdo ao experimento 3 (Tabela 3). Além disso, o segundo
corte avaliado apresentou maior quantidade de massa em relagdo aos demais (Tabela 4).
Apesar da estiagem que ocorreu nos meses de maio a julho (Figura 1), a producdo de
forragem com aplicacdo de N atingiu valores similares aos obtidos por Assman et al.
(2004) e Moreira et al. (2001). Por outro lado, em pastagem de triticale consorciado com
azevém, a producdo de forragem foi aproximadamente o dobro da obtida na presente
pesquisa (SOARES e RESTLE, 2002), possivelmente devido as melhores condigdes de

solo e de precipitagao pluvial.
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A participacdo de azevém na pastagem foi afetada pela dose de N e pelas épocas de
corte. A aplicagdo de N favoreceu o crescimento do azevém em detrimento das outras
espécies, aumentando sua participagdo na massa forrageira (Tabela 2). Este
comportamento ja era esperado, pois 0 azevém, sendo uma graminea, ¢ mais favorecido
pela adubagdo nitrogenada em relacdo as leguminosas, que fixam nitrogénio atmosférico.
No entanto, ndo houve efeito da adubagdo nitrogenada sobre a participagao da aveia preta
na massa forrageira total. Com a evolugdo do ciclo da pastagem, houve aumento da
participagdo do azevém (Tabela 4), em funcdo de que o azevém possui maior crescimento
a partir do més de setembro, sendo considerado uma espécie de produgao tardia.

A participagdo da aveia preta e do trevo vesiculoso foi influenciada pelos
experimentos e pelas épocas de corte. Houve maior acimulo relativo de massa pela aveia
preta e pelo trevo vesiculoso no experimento 3 em relacdo aos outros dois experimentos
(Tabela 3). Com a evolugao do ciclo da pastagem, houve menor participacao da aveia preta
e maior participacdo do trevo vesiculoso na massa forrageira (Tabela 4). Estes dados
comprovam que a aveia preta possui acumulo precoce de massa, enquanto o trevo
vesiculoso acumula maior quantidade de massa em outubro. Nos trés experimentos,
verificou-se baixa participacdo do trevo vesiculoso, indicando baixa viabilidade de sua
utilizagdo em consorcio com aveia preta, azevém e ervilhaca.

Houve interagdo entre adubacdo nitrogenada e cortes para a participagdo isolada de
ervilhaca e conjunta de gramineas e leguminosas na massa forrageira (Tabela 5). Com a
evolucdo do ciclo da pastagem, houve aumento da participagdo da ervilhaca na composi¢do

botanica, nas duas situagdes de adubagdo nitrogenada. Isto demonstra que, assim como o
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azevém e o trevo vesiculoso, a ervilhaca também ¢ uma espécie tardia. No segundo e
terceiro corte, a participagdo da ervilhaca foi maior na auséncia de N mineral,
comparativamente a aplicagdo deste nutriente. Na auséncia de N, o primeiro corte
apresentou maior participacdo de gramineas em relacdo aos demais, fato ndo observado
quando aplicou-se N (Tabela 5). No segundo e terceiro cortes, a participacdo das
gramineas foi maior quando aplicou-se N em relagdo a ndo aplicagdo, comprovando que a
adubacdo nitrogenada aumenta a habilidade das gramineas em competir com as
leguminosas (CAMPILLO et al., 2005). Observa-se na Tabela 5 que, no segundo e terceiro
cortes, a participacao das leguminosas foi maior na auséncia de N em relacao a aplicacao
de 100 kg ha™' deste nutriente.

Os resultados obtidos comprovam que, em situagdo de maior disponibilidade de N,
as gramineas conseguem aproveitar de forma mais intensa este nutriente, o que se reflete
em vantagem competitiva por agua, luz e outros nutrientes em relagdo as leguminosas, que
se beneficiam menos do N mineral. Resultados de pesquisas demonstram que a aplicacdo
de nitrogénio aumenta a habilidade de espécies gramineas em competir com espécies
leguminosas pelos recursos do meio, alterando as relagdes de competicdo mutua a favor
das gramineas (BROCKMAN e WOLTON, 1963; BOLAN et al., 2004; CAMPILLO et al.,
2005).

A diferenga observada entre as espécies avaliadas quanto a época de maior
producdo forrageira ¢ um indicativo de que o consorcio destas pode proporcionar
disponibilidade de forragem mais constante ao longo do periodo de pastejo em relacdo a

cultivos solteiros (SLEUGH et al., 2000).
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Houve interagdo entre adubacao nitrogenada e experimentos para a participagao de
ervilhaca, gramineas e leguminosas na massa forrageira (Tabela 6). Na auséncia de N
mineral, houve maior participacdo da ervilhaca no experimento 2, enquanto que com
aplicacio de 100 kg ha' de N, maior participacio de ervilhaca foi observada no
experimento 1, nao diferindo significativamente do experimento 2 (Tabela 6). No
experimento 2 houve redugdo da participagdo da ervilhaca com a aplicagao de N, fato nao
observado nos experimentos 1 e 3. Nas duas situacoes de adubagdao, houve maior
participacdo das gramineas no experimento 3. A participacdo das leguminosas sem
aplicacdo de N foi maior no experimento 2 e, com aplicagdo de N, foi maior no
experimento 1 em relagdo ao experimento 3 (Tabela 6). No experimento 2, maior
participacdo de leguminosas foi observada na auséncia de N em relagdo a aplicagdo deste
nutriente. Estes dados comprovam que héa efeitos significativos de ambientes na
composi¢ao botanica de pastagens consorciadas, fato ja observado por Boller e Nosberger
(1987). Além disso, ¢ importante considerar que a composi¢do botanica ¢ dindmica ao
longo do tempo, sendo a concentragdo de nitrato no solo fator chave nesta evolugdo.
Quanto maior a concentracdo de nitrato, maior a participagdo de gramineas na massa

forrageira (LOISEAU et al., 2001).

CONCLUSOES
Em solos com teores elevados de matéria organica, a aplicagdo de nitrogénio em
pastagem de aveia preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso aumenta a producao de

forragem e a participacdo das gramineas na composi¢ao botanica.
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Hé aumento da participacao da ervilhaca e do trevo vesiculoso na composi¢ao da

massa forrageira total com a evolugao do periodo de pastejo.
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Tabela 1. Caracteristicas de solo na camada de 0 a 10 cm, no momento da implantagao dos
experimentos (maio de 2006).

Caracteristicas Experimentos’
1 2 3

Matéria organica (%) 5,1 5,2 6,1
Argila (%) 54,6 52,5 49,9
Silte (%) 40,8 39,8 442
Areia (%) 4,6 7,7 5.9
PH 4gua 1:1 59 5,6 52
pH SMP 6,0 5,6 5,3
P (mg dm™) 4,5 8,0 11,4
K (mg dm™) 67,7 136,6 124,38
Al (cmol, dm™) 0,08 0,09 0,7
Ca (cmol, dm™) 7.8 11,1 8,7
Mg (cmol, dm™) 5,0 6,1 4,9
CTC (cmol. dm™) 17,7 252 242
V (%) 71,8 70,2 57,7
Fe (mg dm™) 0,42 0,40 0,43
Zn (mg dm™) 2,36 0,96 1,12
Mn (mg dm™) 2,04 2,48 4,60
B (mg dm™) 0,09 0,10 0,09
Cu (mg dm™) 0,72 0,44 0,52

"Experimento 1: Canoinhas, SC; Experimentos 2 ¢ 3: Major Vieira, SC

Tabela 2. Massa seca de forragem e participagdo de azevém na pastagem (% da massa
seca, na média de trés cortes e trés experimentos), em funcao da adubagdo nitrogenada.

Adubagao Massa seca de forragem Participacdo de azevém na
nitrogenada (tha™) pastagem (%)
0kgdeNha' 2,81 b 263 b

100 kg de N ha! 4,70 a 58,0 a

Médias 3,76 42,1

C.V. (%) 19,6 26,1

" Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade do erro.
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Tabela 3. Massa seca de forragem por corte e participacdo da aveia preta e do trevo
vesiculoso na pastagem (% da massa seca), em funcdo de experimentos (média de trés
cortes e duas doses de nitrogénio).

Experimentos =~ Massa seca de Participacdo de aveia  Participacdo de trevo
forragem (kg ha'l) preta na pastagem vesiculoso na pastagem

(%) (%)

1 1.381 a' 26,7 ab (369)° 1,8 b (25)

2 1.228 ab 17,1 b (210) 1,2 b (15)

3 1.151 b 31,3a (360) 39a (45)

Médias 1.253 25,0 2,3

C.V. (%) 19,6 36,0 90,2

" Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade do erro.
*Médias entre parénteses se referem a produgio absoluta (kg ha™).

Tabela 4. Massa seca de forragem por corte e participacdo da aveia preta, azevém e trevo
vesiculoso na pastagem (% da massa seca), em fung¢dao de cortes (média de trés
experimentos e duas doses de nitrogénio).

Cortes Massa seca de Participagdo de  Participagao de  Participagdo de

forragem (kg ha) aveia preta na azevém na trevo vesiculoso
pastagem (%) pastagem (%) na pastagem (%)

Primeiro  1.079 b’ 534a (576)° 27,9 c (301) 0,6 b (6)

Segundo  1.530a 17,2 b (263) 41,7 b (638) 1,6 b (24)

Terceiro  1.151 b 4,5 ¢ (52) 56,8a (654) 4,7a (54)

Meédias 1.253 25,0 42,1 2,3

CV.(%) 19,6 36,0 26,1 90,2

" Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade do erro.
*Médias entre parénteses se referem a produgio absoluta (kg ha™).
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Tabela 5. Participacdo de ervilhaca, gramineas (aveia preta + azevém) e leguminosas
(ervilhaca + trevo vesiculoso) (%) na pastagem em fun¢do da adubacdo nitrogenada e
cortes (média de trés experimentos).

Cortes Adubagdo nitrogenada
0kgde Nha' 100 kg de N ha™'

Participacdo de ervilhaca
Primeiro 199 b' A' (148)° 163 b A (233)
Segundo 49.8a A (587) 29.2a B (547)
Terceiro 422a A (377) 25,7a B (360)
Meédias 37,3 23,8
C.V. (%) 28,5

Participacdo de gramineas
Primeiro 79.,5a A (593) 83,0a A (1.187)
Segundo 48,0 b B (565) 69,8 a A (1.307)
Terceiro 52,2 b B (466) 70,4a A (985)
Médias 59,9 74,4
C.V. (%) 13,3

Participacao de leguminosas

Primeiro 204 b A (152) 17,0 b A (243)
Segundo 52,0a A (612) 30,2a B (566)
Terceiro 47,8a A (427) 29.6a B (414)
Médias 40,1 25,6

C.V. (%) 27,2

'Médias seguidas de mesma letra, mintisculas nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

2 Médias entre parénteses se referem a produgio absoluta (kg ha™).
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Tabela 6. Participacdo de ervilhaca, gramineas (aveia preta + azevém) e leguminosas
(ervilhaca + trevo vesiculoso) (%) na pastagem em fun¢do da adubacdo nitrogenada e
experimentos (média de trés cortes).

Experimentos Adubagdo nitrogenada
0kgde Nha' 100 kg de N ha™'

Participacdo de ervilhaca

1 343 b' A (380) 30,3a A (494)
2 57,1a A (473) 25,0 abB (414)
3 20,5 ¢ A (180) 16,0 b A (227)
Médias 37,3 23,8
C.V. (%) 28,5

Participacdo de gramineas
1 63,7 b A (706) 68,1 b A (1.111)
2 41,2 ¢ B (341) 74,3 ab A (1.230)
3 749a A (659) 80,8a A (1.137)
Médias 59,9 74,4
C.V. (%) 13,3

Participacao de leguminosas
1 36,3 bA (402) 31.9a A (520)
2 58,8a A (487) 25,7ab B (426)
3 25,1 cA (221) 192 b A (272)
Médias 40,1 25,6
C.V. (%) 27,2

'Médias seguidas de mesma letra, mintisculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.
2 Médias entre parénteses se referem a produgio absoluta (kg ha™).
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5. PROPRIEDADES FiSICAS EM CAMBISSOLO HAPLICO MANEJADO NO SISTEMA DE

INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA

Alvadi Antonio BALBINOT JR.*, Anibal de MORAES?, Adelino PELISSARF, Milton da

VEIGA®, Jeferson DIECKOW?*, Cristiano Nunes NESI®

RESUMO - A presenga de animais em areas cultivadas em sistema de integragéo lavoura-
pecuaria pode ocasionar compactacao superficial do solo devido ao pisoteio. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de pastagem anual de inverno, em sistema de integracao
lavoura-pecuaria, e de outras formas de uso do solo no inverno sobre variaveis relacionadas
a compactacdo do solo (porosidade total, densidade do solo e resisténcia do solo a
penetracao). Trés experimentos foram conduzidos de maio de 2006 a fevereiro de 2007 na
regido do Planalto Norte de Santa Catarina. Foram avaliados cinco tratamentos de inverno:
1) consércio de aveia preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso manejado sem pastejo
e sem adubacio nitrogenada (consércio cobertura); 2) 0 mesmo consorcio, com pastejo e
com 100 kg ha™” de N em cobertura (pastagem com N); 3) 0 mesmo consércio, com pastejo
e sem adubacao nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro, sem pastejo e sem
adubacgdo nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo e sem adubacado
nitrogenada (pousio). Avaliaram-se a porosidade total, a densidade do solo e a resisténcia
do solo a penetragdo em amostras coletadas com estrutura preservada nas camadas de 2 a

7 cm e de 10 a 15 cm de profundidade. Estas avaliagdes foram realizadas na implantagao
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dos experimentos (maio de 2006), na semeadura do milho cultivado em sucessao
(novembro de 2006) e préximo a maturacao fisiologica do milho (fevereiro de 2007). Sob as
condicbes de ambiente e de manejo da pesquisa, a presenca de bovinos em pastagem
anual de inverno, o cultivo de coberturas invernais € o pousio nao afetam variaveis
relacionadas a compactagao do solo no periodo estudado.

Palavras-chave: compactagao, uso do solo no inverno, Sul do Brasil, plantio direto

PHYSICAL PROPERTIES OF A HAPLIC CAMBISSOL SUBJECTED TO INTEGRATED

CROP-LIVESTOCK SYSTEM

ABSTRACT- Animal trampling is one of the major causes of soil compaction in areas
subjected to integrated crop-livestock system. The objective of this work was to evaluate the
effect of winter annual pasture, in crop-livestock system, and other winter soil uses on soil
compaction (total porosity, bulk density and penetration resistance of the soil). Experiments
were carried out from May 2006 to February 2007 at three sites of the North Plateau of Santa
Catarina State, Brazil. Five winter treatments were investigated in each site: 1) multicropping
with black oat + ryegrass + vetch + arrow leaf clover without grazing and nitrogen fertilization
(multicropping cover); 2) the same multicropping, with grazing and 100 kg ha™ of nitrogen,
(pasture with N); 3) the same multicropping, with grazing and without nitrogen fertilization
(pasture without N); 4) oil seed radish, without grazing and nitrogen fertilization (oil seed
radish); and 5) natural vegetation, without grazing and nitrogen fertilization (fallow). Soil total
porosity, bulk density and penetration resistance were evaluated in undisturbed cores,
sampled in two layers (2 to 7 cm and 10 to 15 cm depth). These evaluations occurred at
three times: at experiments implantation (May 2006), at maize seeding in succession of
winter soil use (November 2006) and near to the physiological maize maturation (February

2007). According to the environmental and management conditions, as well as the time of
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experimentation, the livestock presence in winter pastures, winter cover crops and fallow
does not affect the soil compaction.

Key words: compaction, winter soil use, Southern Brazil, no tillage system

INTRODUCAO

Na regido Sul do Brasil, o cultivo de pastagens anuais de inverno em sistema de
integracédo lavoura-pecuaria € uma alternativa de uso das areas no periodo de maio a
setembro (periodo denominado de inverno). A integracao lavoura-pecuaria € um sistema de
producdo com alterndncia de pastagens e outras culturas de interesse econdmico,
principalmente grdos, ao longo do tempo. Este sistema pode proporcionar vantagens
financeiras e bioldgicas em relacdo a outros sistemas de producdo (NICOLOSO et al.,
2006).

O sistema de integragao lavoura-pecuaria aparece como uma estratégia promissora
para desenvolver sistemas de produgdo menos intensivos no uso de insumos e mais
sustentaveis no tempo (ENTZ et al.,, 2002; ASSMANN et al., 2003; RAO et al., 2003). O
aumento de produtividade obtido em sistema de integragdo lavoura-pecuaria deve-se, em
grande parte, a melhoria da qualidade do solo (ENTZ et al., 2002). Em sistemas de
integracéo lavoura-pecuaria manejados adequadamente, a renda liquida obtida por area é
maior do que a obtida em sistemas que utilizam somente grdos ou somente pecudria
(FONTANELI et al., 2000).

Por outro lado, a presenca de animais em areas cultivadas pode provocar
compactacao do solo, especialmente na camada superficial (MAPFUMO et al., 1999). Isso
ocorre porque a profundidade de efeito de uma pressao aplicada na superficie do solo é
proporcional a sua area de contato (SOEHNE, 1958). Em solos argilosos, o pisoteio animal
pode compactar a camada superficial e restringir o crescimento de raizes e a produtividade
de culturas (ALBUQUERQUE et al., 2001). Segundo TREIN et al. (1991) uma das principais

causas de degradacdo em areas cultivadas € a compactagao do solo, causada pelo intenso
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trafego de maquinas e pelo pisoteio animal em areas de integracdo lavoura-pecuaria
manejadas em sistema de plantio direto. A compactagédo do solo reduz a aeragdo e a
infiltracdo de agua e aumenta a resisténcia do solo a penetragdo de raizes (WAGGER &
DENTON, 1989). Estes processos podem reduzir significativamente a produtividade de
culturas, ja que afetam a disponibilidade de oxigénio, agua e nutrientes. Devido a grande
utilizacdo do sistema de plantio direto e a necessidade de melhorar a utilizagao de areas por
meio da integracédo lavoura-pecuaria, ha necessidade de pesquisas que visem avaliar os
efeitos da presenca de bovinos sobre propriedades fisicas do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de pastagem anual de inverno, em
sistema de integracao lavoura-pecuaria, e de outras formas de uso do solo no inverno sobre
variaveis relacionadas a compactacao do solo (porosidade total, densidade do solo e

resisténcia do solo a penetragéo), em curto prazo e em trés ambientes.

METODOLOGIA

Foram conduzidos trés experimentos entre os meses de maio de 2006 e fevereiro de
2007 na regidao do Planalto Norte de Santa Catarina. Um no municipio de Canoinhas
(experimento 1: longitude 50°28’ W; latitude 26°07° S e altitude de 780 m) e dois no
municipio de Major Vieira (experimento 2: longitude 50°18” W; latitude 26°27’ S e altitude de
791 m e experimento 3: longitude 50°24’ W; latitude 26°29’ S e altitude de 822 m). Os trés
experimentos foram conduzidos em propriedades particulares. O clima da regido € umido
com verdes amenos, do tipo Cfb, segundo a classificagdo de Képpen (PANDOLFO et al.,
2002). O solo dos experimentos foi classificado como Cambissolo Haplico (EMBRAPA,
1998) e algumas de suas caracteristicas, por ocasido da instalagdo dos experimentos, séo
apresentadas na Tabela 1.

Antes da instalagdo dos experimentos, as areas vinham sendo manejadas em
sistema de integracao lavoura-pecuaria, com uso de pastagens anuais de inverno, formadas

com aveia preta (Avena strigosa) e/ou azevém (Lolium multiflorum). Na safra estival 2005/06
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havia sido cultivada soja (Glycine max) no experimento 1, milheto (Pennisetum americanum)
no experimento 2 e milho (Zea mays) para silagem de planta inteira no experimento 3.

Nos trés experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, com trés repeticdes. Foram avaliadas cinco formas de uso do solo
no inverno: 1) consércio de aveia preta + azevém + ervilhaca (Vicia villosa) + trevo
vesiculoso (Trifolium vesiculosum) manejado sem pastejo e sem adubagdo nitrogenada
(consércio cobertura); 2) o mesmo consércio, com pastejo e com 100 kg ha™ de nitrogénio
em cobertura (pastagem com N); 3) o mesmo consorcio, com pastejo e sem adubacgao
nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro (Raphanus sativus), sem pastejo e sem
adubacao nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo e sem adubacao
nitrogenada (pousio). Cada parcela apresentou area total de 64 m? (8 x 8 m). Nos trés
experimentos, foram instalados pluvidbmetros para medida da precipitagao pluvial (Figura 1).

As culturas de inverno foram implantadas nos dias 22/05/2006 (Experimentos 2 e 3)
e 24/05/2006 (Experimento 1). As quantidades de sementes utilizadas no consércio foram
40 kg ha™ de aveia preta + 30 kg ha™' de azevém + 30 kg ha™' de ervilhaca + 8 kg ha™ de
trevo vesiculoso e, no tratamento com nabo forrageiro, 20 kg ha™'. As sementes de trevo
vesiculoso foram semeadas a lango apds serem escarificadas mecanicamente, inoculadas
com Rhizobium leguminosarum bv. trifolii e peletizadas. Em seguida, as demais espécies
foram semeadas em espacamento entre fileiras de 17 cm e profundidade de
aproximadamente 4 cm, utilizando-se semeadora multipla para plantio direto.

No dia 28/06/2006, quando a aveia preta apresentava em média dois afilhos,
realizou-se adubacdo nitrogenada no tratamento pastagem com N. A dose aplicada foi de
100 kg ha™ de N na forma de uréia, aplicada a lango.

Para realizar o pastejo nos tratamentos 2 e 3, utilizaram-se duas vacas em lactagao
por parcela, agrupadas de modo que as unidades experimentais recebessem peso animal
similar. As vacas utilizadas no experimento 1 eram da raga Jersey (peso de 400 a 450 kg

cada), enquanto nos experimentos 2 e 3 eram da raga Holandesa (peso de 500 a 650 kg
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cada). Antes de entrarem nas parcelas, os animais permaneceram em pastagem de aveia
preta e azevém por, no minimo, duas horas. O critério utilizado para determinar os
momentos de entrada e de saida dos animais foi a altura da pastagem. Os animais entraram
nas parcelas quando a altura média era de 25 a 30 cm e sairam quando a pastagem
apresentava altura média de 10 cm. As parcelas com pastejo foram separadas das demais
com cerca eletrificada.

Durante o ciclo de desenvolvimento da pastagem, foram promovidos quatro pastejos.
O primeiro ocorreu nos dias 01/08/2006 (experimento 1) e 02/08/2006 (experimentos 2 e 3),
com duragdo de 30 a 40 minutos. O segundo pastejo ocorreu nos dias 30/08/2006
(experimento 1) e 05/09/2006 (experimentos 2 e 3), com duragao de quatro a cinco horas. O
terceiro pastejo ocorreu nos dias 03/10/2006 (experimento 1) e 05/10/2006 (experimentos 2
e 3), com tempo de duragdo de cinco a seis horas. O quarto pastejo ocorreu nos dias
23/10/2006 (experimentos 1 e 3) e 25/10/2006 (experimento 2), com duragdo foi cinco a seis
horas.

As coletas de amostras de solo para avaliagdo fisica foram realizadas em trés
épocas. A primeira ocorreu em maio de 2006, momento de implantagao das culturas de
inverno (marco zero); a segunda em novembro de 2006, por ocasidao da semeadura do milho
cultivado em sucesséo; e a terceira em fevereiro de 2007, proximo a maturacgao fisioldgica
da cultura de milho.

Apoés abertura de uma pequena trincheira, amostras com estrutura preservada foram
coletadas em anéis volumétricos com altura de 5 cm e didmetro interno de 6 cm. Em cada
parcela foram coletadas duas amostras, uma na camada de 2 a 7 cm e outra na camada de
10 a 15 cm de profundidade. As duas camadas de solo amostradas foram consideradas com
subparcelas na analise estatistica. No Laboratério de Fisica do Solo da Estacao
Experimental de Campos Novos/Epagri, determinaram-se a porosidade total e a densidade

do solo (EMBRAPA, 1997) e a resisténcia do solo a penetracdo, utilizando-se um
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penetrometro de bancada marca Marconi, com velocidade de penetracdo de 1mm s e
umidade das amostras equilibrada em 100 kPa de tens&do em camera de Richards.
Realizou-se analise dos dados de cada experimento de forma individualizada. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste F e, quando constatados
efeitos significativos de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro. Os dados de resisténcia do solo a penetracdo foram

transformados pela equagéo y=\/;, para atender as pressuposicbes da anadlise de

variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em maio de 2006, momento de implantacdo dos experimentos (marco zero), nao
houve diferenga entre tratamentos para densidade do solo e porosidade total nos trés
experimentos e nas duas camadas de solo avaliadas (Tabelas 2, 3 e 4), indicando que as
areas experimentais apresentavam homogeneidade para estas variaveis relacionadas a
compactacéao do solo.

Os tratamentos de inverno ndo afetaram significativamente a porosidade total, a
densidade do solo e a resisténcia a penetragdo nos trés experimentos, em ambas as
camadas de solo avaliadas e nas duas coletas realizadas apds a implantagdo dos ensaios
(Tabelas 2, 3 e 4). Mesmo considerando a camada superficial avaliada (2 a 7 cm), o pisoteio
animal ndo ocasionou compactacao significativa, pois o solo continuou apresentando
valores de porosidade total, densidade e resisténcia a penetracdo ndo limitantes ao
crescimento de raizes. Em pastagem de aveia consorciada com azevém, cultivada em solo
argiloso, a presencga de bovinos ocasionou pequeno aumento na densidade do solo na
camada superficial, comparativamente a area nao pastejada, porém isto nao resultou em
reducdo da produtividade da cultura de soja semeada em sucessdo, comprovando que a

pisoteio bovino ndo causou compactacido (FLORES et al., 2007). Os mesmos autores
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verificaram que variagbes em altura de pastejo de 10 a 40 cm ndo afetaram variaveis
relacionadas a compactagao do solo.

As diferencas numéricas entre tratamentos de inverno foram maiores na camada de
2 a7 cmem relacdo a camada de 10 a 15 cm. Isto ocorreu porque a camada superficial do
solo, até 10 cm, é a que sofre agcdo mecanica do pisoteio bovino (ALBUQUERQUE et al.,
2001), uma vez que a profundidade do efeito de uma pressao aplicada na superficie do solo
€ proporcional a sua area de contato (SOEHNE, 1958).

A auséncia de compactagao pelo pisoteio animal, observada nos trés experimentos,
pode ser atribuida, principalmente, ao manejo adequado da pastagem. A manutencao da
pastagem em alturas que permitem elevada interceptacdo de radiagdo solar é fator
imperativo para que o sistema de integragédo lavoura-pecuaria funcione (CARDOSO et al.,
2007). Em condicdo de elevada interceptagdo de radiacdo, a pastagem possui elevado
crescimento de folhas e raizes, o que confere ao solo maior capacidade de suporte de
carga, no caso o pisoteio, sem sofrer deformagado plastica, ou maior capacidade de
recuperacgao apos eventual compactagao. O elevado crescimento de raizes é certamente
fator importante para reduzir o nivel de compactagao decorrente de pressdes mecanicas
exercidas sobre o mesmo. Além disso, a parte aérea da pastagem atenua o efeito mecénico
do pisoteio sobre o solo, reduzindo a compactacédo (BRAIDA et al., 2006). Outro fator a ser
considerado, é que as pastagens foram implantadas com semeadora, sem uso de grade, o
gque mantém os niveis de compactagao e de resisténcia do solo determinados pelo historico
de uso da area e reduz o efeito de compactagao promovido pelo pisoteio.

Outro ponto a ser destacado é o fato dos pastejos nao terem coincidido com os picos
de precipitagao pluvial (Figura 1), ou seja, os pastejos ocorreram com solo em condi¢cao de
umidade abaixo do ponto friabilidade, condi¢do esta detectada em campo por meio do tato.
Neste caso, o solo apresentava maior capacidade de suporte de carga, sem sofrer

deformacéo plastica.
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Adicionalmente, os solos dos trés experimentos nao apresentavam teores muito
elevados de argila (Tabela 1). A textura do solo influencia o processo de compactagao, pois
modifica varias propriedades do solo, como a relagdo do tamanho de poros, retencao de
agua, densidade do solo e resisténcia critica do solo a penetracdo (ALBUQUERQUE et al.,
2001). A resisténcia critica do solo a penetracao reduz a medida que ha aumento do teor de
argila no solo (GERARD et al., 1982). Um Argissolo de textura arenosa submetido a pastejo
continuo por periodo de 100 a 150 dias, ndo apresentou valores de macroporosidade e de
densidade do solo que indicassem restricdo ao crescimento vegetal (SILVA et al., 2000). Por
outro lado, quando foi utilizada alta carga animal em um Argissolo de textura média,
observou-se aumento da densidade do solo e redugdo da aeragéo e infiliracdo da agua
(TREIN et al., 1991).

Nos experimentos 1 e 2, nas coletas realizadas em novembro de 2006 (semeadura
do milho) e fevereiro de 2007 (maturacéo fisioldgica do milho), ndo houve diferenca de
porosidade total entre as duas camadas de solo avaliadas (Tabelas 2 e 3). Ja no
experimento 3, a porosidade total foi superior na camada de 10 a 15 cm em relagdo a
camada de 2 a 7 cm, em coleta realizada em novembro de 2007 (Tabela 4).

No experimento 1, a camada superficial do solo apresentou menor densidade do solo
em relagdo a camada de 10 a 15 cm (Tabela 2). O inverso foi observado no experimento 2,
em coleta realizada em novembro de 2006 (Tabela 3). Por outro lado, no experimento 3 ndo
houve variagao entre camadas avaliadas para a densidade do solo (Tabela 4).

Em relagdo a resisténcia do solo a penetragéo, constatou-se diferenca significativa
entre camadas somente na coleta de fevereiro de 2007 para o experimento 1 (Tabela 2) e
na coleta de novembro de 2006 para o experimento 2 (Tabela 3). Segundo TAYLOR &
GARDNER (1963) a resisténcia do solo a penetragdo esta mais associada ao crescimento
de raizes do que a densidade do solo, embora sejam duas variaveis correlacionadas. Por

outro lado, a resisténcia do solo a penetracdo, quando avaliada no campo, sofre forte
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influéncia da umidade do solo, além de apresentar elevada variabilidade espacial (SOUZA et

al., 2001).

CONCLUSAO
Sob as condigdes de ambiente e de manejo da pesquisa, a presenga de bovinos em
pastagem anual de inverno, o cultivo de coberturas invernais e o pousio nado afetam
variaveis relacionadas a compactagao do solo (densidade, porosidade total e resisténcia a

penetragao) em curto prazo.
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Tabela 1. Caracteristicas do solo na camada de 0 a 10 cm, no momento da implantacdo dos
experimentos (maio de 2006).

Caracteristicas Experimentos’
1 2 3

Argila (%) 54,6 52,5 49,9
Silte (%) 40,8 39,8 44,2
Areia (%) 4,6 7,7 5,9
M.O. (%) 5,1 5,2 6,1
PH sgua 1:1 5,9 5,6 5,2
pH SMP 6,0 5,6 5,3
P (mg dm?) 4,5 8,0 11,4
K (mg dm™) 67,7 136,6 124.8
Al (cmol,dm™) 0,08 0,09 0,7
Ca (cmol,dm™) 7,8 11,1 8,7
Mg (cmol.dm) 5,0 6,1 4,9
CTC (cmol,dm™) 17,7 25,2 24,2
V (%) 71,8 70,2 57,7
Fe (mg dm™) 0,42 0,40 0,43
Zn (mg dm?) 2,36 0,96 1,12
Mn (mg dm™) 2,04 2,48 4,60
B (mg dm™) 0,09 0,10 0,09
Cu (mg dm™) 0,72 0,44 0,52

" Experimento 1: Canoinhas, SC; Experimentos 2 e 3: Major Vieira, SC
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Tabela 2. Porosidade total, densidade do solo e resisténcia do solo a penetragdo em trés
epocas de avaliacdo, duas camadas de solo e cinco tratamentos de inverno. Experimento 1

Camadas Tratamentos de Porosidade Densidade do Resisténcia a
de solo inverno total (m®*m™®) solo (kg dm™®) penetragdo (MPa)?
Coleta em maio de 2006 (marco zero)

2a7cm Consorcio cobertura 0,389 a' 1,30 a -
Pastagem com N 0,443 a 1,13 a -
Pastagem sem N 0,352 a 1,30 a -
Nabo forrageiro 0,423 a 1,23 a -
Pousio 0,354 a 1,43 a -
Médias 0,392 A’ 1,28 A -

10 a15cm  Consoércio cobertura 0,394 a 1,30 a -
Pastagem com N 0,389 a 1,33 a -
Pastagem sem N 0,390 a 1,36 a -
Nabo forrageiro 0,416 a 1,26 a -
Pousio 0,401 a 1,30 a -
Médias 0,398 A 1,31 A -
C.V. (%) 8,7 6,6 -

Coleta em novembro de 2006

2a7cm Consorcio cobertura 0,553 a 1,02 a 1,17 a
Pastagem com N 0,494 a 1,23 a 2,31 a
Pastagem sem N 0,514 a 1,14 a 1,28 a
Nabo forrageiro 0,502 a 1,10 a 2,05a
Pousio 0,496 a 1,17 a 2,21 a
Médias 0,512 A 1,13 B 1,80 A

10 a15cm Consoércio cobertura 0,504 a 1,21 a 1,82 a
Pastagem com N 0,493 a 1,25 a 2,34 a
Pastagem sem N 0,512 a 1,13 a 1,65 a
Nabo forrageiro 0,487 a 1,21 a 231a
Pousio 0,498 a 1,20 a 1,71 a
Médias 0,499A 1,20 A 1,97 A
C.V. (%) 3,6 5,5 17,5

Coleta em fevereiro de 2007

2a7cm Consorcio cobertura 0,540 a 1,08 a 0,89 a
Pastagem com N 0,520 a 1,16 a 1,69 a
Pastagem sem N 0,546 a 1,10 a 0,94 a
Nabo forrageiro 0,607 a 1,03 a 1,27 a
Pousio 0,521 a 1,11 a 1,61 a
Médias 0,547 A 1,10 B 1,28 B

10a15cm  Consoércio cobertura 0,521 a 1,19 a 1,50 a
Pastagem com N 0,529 a 1,16 a 1,58 a
Pastagem sem N 0,523 a 1,18 a 1,71 a
Nabo forrageiro 0,519 a 1,19 a 1,75 a
Pousio 0,524 a 1,22 a 1,62 a
Médias 0,523 A 1,19 A 1,63 A
C.V. (%) 5,2 7.1 23,7

" Letras mintsculas comparam médias de tratamentos de inverno e letras maiGsculas comparam médias de
camadas do solo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

2 Aplicou-se a transformagédo y=+/ X antes da analise. Os dados s&o apresentados na escala original.
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Tabela 3. Porosidade total, densidade do solo e resisténcia do solo a penetragdo em trés
epocas de avaliacéo, duas camadas de solo e cinco tratamentos de inverno. Experimento 2

Camadas Tratamentos de Porosidade Densidade do Resisténcia a
de solo inverno total (m*m™®) solo (kg dm™®) penetragdo (MPa)?
Coleta em maio de 2006 (marco zero)

2a7cm Consorcio cobertura 0,481 a' 1,17 a -
Pastagem com N 0,479 a 1,23 a -
Pastagem sem N 0,497 a 1,17 a -
Nabo forrageiro 0,490 a 1,10 a -
Pousio 0,481 a 1,10 a -
Médias 0,486 A' 1,15 A -

10a15cm  Consorcio cobertura 0,477 a 1,10 a -
Pastagem com N 0,512 a 1,03 a -
Pastagem sem N 0,528 a 1,07 a -
Nabo forrageiro 0,507 a 1,07 a -
Pousio 0,484 a 1,17 a -
Médias 0,502 A 1,09 B -
C.V. (%) 5,5 4,1 -

Coleta em novembro de 2006

2a7cm Consorcio cobertura 0,541 a 1,13a 1,42 a
Pastagem com N 0,504 a 1,23 a 1,89 a
Pastagem sem N 0,485 a 1,22 a 1,73 a
Nabo forrageiro 0,542 a 1,20 a 1,66 a
Pousio 0,498 a 1,25 a 1,90 a
Médias 0,514 A 1,21 A 1,72 A

10a15cm  Consorcio cobertura 0,515 a 1,13 a 1,25 a
Pastagem com N 0,531 a 1,07 a 1,25 a
Pastagem sem N 0,534 a 1,08 a 1,29 a
Nabo forrageiro 0,511 a 1,12 a 1,38 a
Pousio 0,529 a 1,10 a 1,29 a
Médias 0,524 A 1,10 B 1,29 B
C.V. (%) 6,2 6,1 15,5

Coleta em fevereiro de 2007

2a7cm Consorcio cobertura 0,559a 1,06 a 0,96 a
Pastagem com N 0,520 a 1,16 a 1,62 a
Pastagem sem N 0,527 a 1,13 a 1,59 a
Nabo forrageiro 0,525 a 1,13 a 1,31 a
Pousio 0,529 a 1,10 a 1,27 a
Médias 0,532 A 1,12 A 1,35A

10a15cm  Consorcio cobertura 0,526 a 1,19 a 1,46 a
Pastagem com N 0,535 a 1,08 a 1,44 a
Pastagem sem N 0,558 a 1,09 a 1,26 a
Nabo forrageiro 0,527 a 1,13 a 1,45 a
Pousio 0,547 a 1,12 a 1,14 a
Médias 0,539 A 1,12 A 1,35A
C.V. (%) 4.4 5,7 21,8

" Letras mintsculas comparam médias de tratamentos de inverno e letras mailsculas comparam médias de
camadas do solo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

2 Aplicou-se a transformagédo y=+/ X antes da analise. Os dados s&o apresentados na escala original.
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Tabela 4. Porosidade total, densidade do solo e resisténcia do solo a penetragdo em trés
epocas de avaliacéo, duas camadas de solo e cinco tratamentos de inverno. Experimento 3

Camadas Tratamentos de Porosidade Densidade do Resisténcia a
de solo inverno total (m*m™®) solo (kg dm™®) penetragdo (MPa)?
Coleta em maio de 2006 (marco zero)

2a7cm Consorcio cobertura 0,450 a' 1,17 a -
Pastagem com N 0,460 a 1,17 a -
Pastagem sem N 0,478 a 1,16 a -
Nabo forrageiro 0,474 a 1,20 a -
Pousio 0,455 a 1,13 a -
Médias 0,463 B' 1,17 A -

10 a15cm  Consorcio cobertura 0,526 a 1,07 a -
Pastagem com N 0,533 a 1,00 a -
Pastagem sem N 0,543 a 1,07 a -
Nabo forrageiro 0,540 a 1,10 a -
Pousio 0,543 a 1,03 a -
Médias 0,537 A 1,05 B -
C.V. (%) 4.8 2,4 -

Coleta em novembro de 2006

2a7cm Consorcio cobertura 0,502 a 1,06 a 1,21 a
Pastagem com N 0,471 a 1,15 a 1,77 a
Pastagem sem N 0,492 a 1,12 a 1,47 a
Nabo forrageiro 0,511 a 1,03 a 1,12 a
Pousio 0,496 a 1,08 a 1,37 a
Médias 0,494 B 1,09 A 1,39 A

10 a15cm Consorcio cobertura 0,512 a 1,08 a 1,46 a
Pastagem com N 0,518 a 1,06 a 1,40 a
Pastagem sem N 0,532 a 1,02 a 1,25 a
Nabo forrageiro 0,515 a 1,09 a 1,48 a
Pousio 0,527 a 1,04 a 1,24 a
Médias 0,521 A 1,06 A 1,37 A
C.V. (%) 2,3 5,3 11,0

Coleta em fevereiro de 2007

2a7cm Consorcio cobertura 0,553 a 1,09 a 1,43 a
Pastagem com N 0,560 a 1,05 a 1,29 a
Pastagem sem N 0,552 a 1,08 a 1,66 a
Nabo forrageiro 0,561 a 1,05 a 1,22 a
Pousio 0,537 a 1,08 a 1,44 a
Médias 0,553 A 1,07 A 1,41 A

10 a15cm  Consorcio cobertura 0,552 a 1,08 a 1,37 a
Pastagem com N 0,536 a 1,09 a 1,45 a
Pastagem sem N 0,558 a 1,08 a 1,14 a
Nabo forrageiro 0,589 a 1,09 a 1,37 a
Pousio 0,566 a 1,05 a 1,19 a
Médias 0,560 A 1,08 A 1,30 A
C.V. (%) 4.4 3,8 22,1

" Letras minUsculas comparam médias de tratamentos de inverno e letras mailsculas comparam médias de
camadas do solo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

2 Aplicou-se a transformagédo y=+/ X antes da analise. Os dados s&o apresentados na escala original.
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6. PROPRIEDADES QUIMICAS EM CAMBISSOLO HAPLICO AFETADAS

PELO SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

CHEMICAL PROPERTIES OF A HAPLIC CAMBISSOL AFFECTED BY CROP-

LIVESTOCK SYSTEM

Alvadi Antonio Balbinot J uniors, Anibal de Moraesz, Milton da Veiga3, Jeferson

Dieck0w4, Adelino Pelissariz, Cristiano Nunes Nesi’

RESUMO

A integracdo lavoura-pecudria pode melhorar a fertilidade do solo na camada superficial,
devido a aceleracao da ciclagem de nutrientes promovida pelos animais. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de pastagem anual de inverno, em sistema de
integragcdo lavoura-pecudria, e de outras formas de uso do solo no inverno sobre
propriedades quimicas do solo. Trés experimentos foram conduzidos de maio a novembro
de 2006, na regido do Planalto Norte de Santa Catarina. Foram avaliados cinco tratamentos

de inverno: 1) consorcio de aveia preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso manejado
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sem pastejo e sem adubacdo nitrogenada (consorcio cobertura); 2) o mesmo consorcio,
com pastejo e com 100 kg ha' de N em cobertura (pastagem com N); 3) o mesmo
consorcio, com pastejo e sem adubacgdo nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro,
sem pastejo e sem adubac¢do nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo € sem
adubagdo nitrogenada (pousio). Avaliaram-se pHjgua, P, K, Ca, Mg, matéria organica, CTC
e saturagao por bases nas camadas de 0 a 2,5; 2,5 a 5,0; ¢ 5,0 a 10,0 cm. Estas avaliagdes
foram realizadas na implantacdo dos experimentos (maio de 2006) e na semeadura do
milho cultivado em sucessdao (novembro de 2006). Apds seis meses de conducdo dos
experimentos, sob as condi¢des de ambiente e de manejo da pesquisa, a presenga de
bovinos em pastagem anual de inverno em sistema de integragdo lavoura-pecuaria, o
cultivo de coberturas do solo e o pousio nao afetaram propriedades quimicas do solo.

PALAVRAS-CHAVE: plantio direto, ciclagem de nutrientes, Sul do Brasil, uso do solo

no inverno.

SUMMARY

The crop-livestock system can improve soil fertility in the superficial layer due the
acceleration of the nutrient cycling promoted by animals. In this way, the objective of this
research was to evaluate the effect of winter annual pasture, in crop-livestock system, and
other winter soil use alternatives on chemical soil properties. Three experiments were
carried out from May to November of 2006, in the North Plateau of Santa Catarina State,
Brazil. Five winter treatments were investigated: 1) multicropping with black oat +

ryegrass + vetch + arrow leaf clover without grazing and nitrogen fertilization
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(multicropping cover); 2) the same multicropping, with grazing and 100 kg ha” of N
(pasture with N); 3) the same multicropping, with grazing and without nitrogen
fertilization (pasture without N); 4) oil seed radish, without grazing and nitrogen
fertilization (oil seed radish); and 5) natural vegetation, without grazing and nitrogen
fertilization (fallow). In this research were evaluated pHyaeer, P, K, Ca, Mg, organic matter,
CTC and saturation by bases in three soil layers: 0 to 2,5; 2,5 to 5,0; and 5,0 to 10,0 cm.
These variables were evaluated in two times: at experiment implantation (May of 2006)
and after maize seeding cultivated in succession (November of 2006). Six month after
experiments implantation, in environmental and management conditions of the
experiments, the cattle presence in the winter annual pasture in crop-livestock system, the
cover crop cultivation and the fallow did not affect chemical soil properties.

KEY WORDS: no tillage system, nutrient cycling, Southern Brazil, winter soil use.

INTRODUCAO

Na regido Sul do Brasil, o sistema de plantio direto se difundiu expressivamente nas
ultimas décadas. Nesta regido, culturas como a soja, o milho e o feijdo sdo cultivadas nos
meses de setembro a abril. No entanto, entre os meses de maio e setembro, periodo
denominado de inverno, hé caréncia de alternativas economicamente viaveis para cultivo e,
por isso, muitas areas sdo mantidas em pousio. Uma alternativa ¢ o cultivo de coberturas
do solo, com o objetivo de melhorar as propriedades edaficas. Porém, estas coberturas ndo
geram renda imediata, o que reduz sua utilizagdo, sobretudo por agricultores menos

capitalizados (FRANZLUEBBERS, 2007).
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O cultivo de pastagens anuais de inverno para producao de carne ou leite, integrado
ao cultivo de graos no periodo estival, ¢ uma estratégia que pode proporcionar vantagens
biologicas e econdmicas. Em sistema de integragdao lavoura-pecudria manejado
adequadamente, a renda liquida obtida por area ¢ maior do que a obtida em sistemas que
utilizam somente a pecudria ou somente lavouras (FONTANELI et al., 2000). Por meio de
analise estocastica, Ambrosi et al. (2001) determinaram que a integracdo lavoura-pecuaria,
sob plantio direto, foi o sistema que proporcionou maior rentabilidade e menor risco para a
regido de Passo Fundo, RS. Estas possiveis vantagens econdmicas se originam, em parte,
de beneficios que a integragdo lavoura-pecuaria pode propiciar a fertilidade do solo. A
integragdo lavoura-pecudria ¢ uma estratégia promissora no desenvolvimento de sistemas
de produc¢ao menos intensivos no uso de insumos e mais sustentaveis no tempo (ENTZ et
al., 2002; ASSMANN et al., 2003; RAO et al., 2003). A integragao lavoura-pecuaria ¢
indispensavel a sustentabilidade em alguns sistemas de producao, principalmente naqueles
que visem reduzir o aporte de insumos externos a propriedade (SCHIERE et al., 2002).

As espécies forrageiras, em geral, apresentam sistema de raizes bastante vigoroso e
profundo, o que aumenta a capacidade destas plantas em absorver nutrientes que se
encontram em camadas mais profundas, alocando-os mais préoximos a superficie por
ocasido da sua morte e decomposicdo. Este processo pode aumentar os niveis de nutrientes
na camada superficial do solo, especialmente se a pastagem for mantida em adequado nivel
de Indice de Area Foliar (IAF), garantindo elevadas taxas fotossintéticas liquidas

(POWELL e WILLIAMS, 1993) e produgdo de massa.
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A criagdo de animais em sistema de integracdo lavoura-pecudria muda
expressivamente a dindmica da ciclagem de nutrientes (POWELL ¢ WILLIAMS, 1993).
No sistema solo - planta - animal, o componente animal se constitui em agente acelerador
da ciclagem de nutrientes, pois ingere forragem que apresenta nutrientes pouco disponiveis
e excreta fezes e urina, que apresentam nutrientes de facil mineralizagdo, os quais podem
ser novamente absorvidos pelas plantas, formando novamente massa vegetal. Esta
aceleracdo da ciclagem de nutrientes pode aumentar os niveis de nutrientes na camada
superficial do solo, uma vez que as excregdes sao depositadas na superficie. Por outro lado,
a integragdo lavoura-pecuaria ¢ um sistema complexo, que exige maior nivel de
conhecimento para manejo correto dos elementos que compdem o sistema (solo, planta e
animal). Se um destes componentes nao for adequadamente manejado, o sistema ndo ¢
sustentavel bioldgica e economicamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de pastagem anual de inverno, em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria, e de outras formas de uso do solo no inverno sobre

propriedades quimicas do solo, em curto prazo e em trés ambientes.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos em propriedades particulares entre os meses
de maio e novembro de 2006, na regido do Planalto Norte de Santa Catarina. Um no
municipio de Canoinhas (experimento 1: longitude 50°28” W, latitude 26°07” S e altitude
de 780 m) e dois no municipio de Major Vieira (experimento 2: longitude 50°18> W,

latitude 26°27’ S e altitude de 791 m e experimento 3: longitude 50°24> W, latitude 26°29’
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S e altitude de 822 m). O clima da regido ¢ iimido com verdes amenos, do tipo Ctb,
segundo a classificacdo de Koppen (PANDOLFO et al., 2002). O solo dos experimentos
foi classificado como Cambissolo Héplico (EMBRAPA, 1998).

Antes da instalacdo dos experimentos, as areas vinham sendo manejadas em
sistema de integragdo lavoura-pecudria, com uso de pastagens anuais de inverno, formadas
com aveia preta (Avena strigosa) e/ou azevém (Lolium multiflorum). Na safra estival
2005/06 havia sido cultivada soja (Glycine max) no experimento 1, milheto (Pennisetum
americanum) no experimento 2 ¢ milho (Zea mays) para silagem de planta inteira no
experimento 3.

Nos trés experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, com trés repetigdes. Foram avaliadas cinco formas de uso do solo
no inverno: 1) consdrcio de aveia preta + azevém + ervilhaca (Vicia villosa) + trevo
vesiculoso (Trifolium vesiculosum) manejado sem pastejo e sem adubagdo nitrogenada
(consoércio cobertura); 2) o mesmo consorcio, com pastejo e com 100 kg ha' de N em
cobertura (pastagem com N); 3) o mesmo consércio, com pastejo € sem adubagdo
nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro (Raphanus sativus), sem pastejo e sem
adubagdo nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo e sem adubagdo
nitrogenada (pousio). Cada parcela apresentou 4rea total de 64 m* (8 x 8 m).

As culturas de inverno foram implantadas nos dias 22/05/2006 (Experimentos 2 e
3) e 24/05/2006 (Experimento 1). As quantidades de sementes utilizadas no consoércio
foram de 40 kg ha™' de aveia preta + 30 kg ha™ de azevém + 30 kg ha de ervilhaca + 8 kg

ha™ de trevo vesiculoso, e, no tratamento com nabo forrageiro, 20 kg ha™'. As sementes de
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trevo vesiculoso foram semeadas a lango apds serem escarificadas mecanicamente,
inoculadas com Rhizobium leguminosarum bv. trifolii e peletizadas. Em seguida, as
demais espécies foram semeadas em espagamento entre fileiras de 17 cm e profundidade
de aproximadamente 4 cm, utilizando-se semeadora multipla para plantio direto.

No dia 28/06/2006, quando a aveia preta apresentava em média dois afilhos,
realizou-se adubacao nitrogenada no tratamento pastagem com N. A dose aplicada foi de
100 kg ha™' de N na forma de uréia, aplicada a lanco.

Para realizar o pastejo nos tratamentos 2 e 3, utilizaram-se duas vacas em lactagao
por parcela, agrupadas de modo que as unidades experimentais recebessem peso animal
similar. As vacas utilizadas no experimento 1 eram da raga Jersey (peso de 400 a 450 kg
cada), enquanto nos experimentos 2 ¢ 3 eram da raca Holandesa (peso de 500 a 650 kg
cada). Antes de entrarem nas parcelas, os animais permaneceram em pastagem de aveia
preta e azevém por, no minimo, duas horas. O critério utilizado para determinar os
momentos de entrada e de saida dos animais foi a altura da pastagem. Os animais entraram
nas parcelas quando a altura média era de 25 a 30 cm e sairam quando a pastagem
apresentava altura média de 10 cm. As parcelas com pastejo foram separadas das demais
com cerca eletrificada.

Durante o ciclo de desenvolvimento da pastagem, foram promovidos quatro
pastejos. O primeiro ocorreu nos dias 01/08/2006 (experimento 1) e 02/08/2006
(experimentos 2 e 3) e o tempo de duracdao foi de 30 a 40 minutos. O segundo pastejo
ocorreu nos dias 30/08/2006 (experimento 1) e 05/09/2006 (experimentos 2 e 3) e o tempo

de duracdo foi de quatro a cinco horas. O terceiro pastejo ocorreu nos dias 03/10/2006
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(experimento 1) e 05/10/2006 (experimentos 2 e 3) e o tempo de duragao foi de cinco a
seis horas. O quarto pastejo ocorreu nos dias 23/10/2006 (experimentos 1 e 3) e
25/10/2006 (experimento 2) e o tempo de duracdo foi de cinco a seis horas.

As coletas de amostras de solo para avaliacdo quimica foram realizadas em duas
épocas. A primeira ocorreu em maio de 2006, na implantagdo das culturas de inverno
(marco zero). A segunda ocorreu em novembro de 2006, apds semeadura do milho
cultivado em sucessdo. O solo foi coletado com o auxilio de uma pé reta em trés camadas:
0a25cm;25a5,0cm;e5,0al10,0cm, em quatro posigdes por parcela, sendo as sub-
amostras misturadas para constituir uma amostra para cada parcela e camada. Procurou-se
ndo coletar solo sob placas fecais visiveis. As camadas de solo foram consideradas
subparcelas para a andlise estatistica. No Laboratério de Analises do Solo, do Centro de
Pesquisa para a Agricultura Familiar/Epagri, avaliou-se pHggua, matéria organica (M.O.),
fosforo (P) e potassio (K) extraiveis, Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) trocaveis, capacidade
de troca de cations (CTC) e saturagdo por bases (V%), utilizando metodologia descrita em
Tedesco et al. (1985).

Realizou-se analise dos dados de cada experimento de forma individualizada. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e ao teste F e quando constatados
efeitos significativos de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na coleta de solo realizada em maio de 2006 (implantacdo dos experimentos),
constatou-se auséncia de variagdes significativas entre tratamentos para todas as varidveis
avaliadas, indicando homogeneidade em relagdo as caracteristicas quimicas de solo
avaliadas (Tabelas 1, 2 ¢ 3).

Ap6s seis meses da implantagdo dos experimentos, em novembro de 2006,
verificou-se que os tratamentos de inverno ndo afetaram as propriedades quimicas do solo
avaliadas, nas trés camadas amostradas (Tabelas 1, 2 e 3). Assim, a presen¢a de animais no
inverno e a aplicagao de N na pastagem nao afetaram significativamente as propriedades
quimicas do solo avaliadas neste estudo. Enfatiza-se que o tempo transcorrido entre a
implantacdo dos ensaios e as avaliagdes de fertilidade do solo foi curto. Em experimentos
com menos de um ano de avaliacdo, também constatou-se auséncia de efeito da presenca
de animais sobre os teores de nutrientes no solo, mesmo considerando as camadas mais
superficiais (NICOLOSO et al., 2005; SOUTO et al., 2006).

Por outro lado, também em experimento de curta duragdo, Lang (2005) verificou
que a adubagdo de pastagem de aveia + azevém com 150 kg ha” de N aumentou o teor de
carbono organico total do solo em relagdo a auséncia de aplicacdo deste nutriente.
Contudo, neste trabalho ndo houve efeito do pastejo sobre o teor de carbono organico do
solo. Em experimento de duragdo de oito anos, observou-se que 0 pHjgua € 0s teores de Al,
Cat+Mg, M.O., P e K foram afetados pelos sistemas de produ¢do avaliados, embora essas
diferengas ndo fossem associadas diretamente a presenga de animais (SANTOS et al.,

2003). Segundo os mesmos autores, a rotacdo de culturas tem importante papel na
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ciclagem de nutrientes, uma vez que as espécies vegetais diferem entre si no que ser refere
a quantidade e a qualidade de residuos fornecidos, a eficiéncia de absor¢ao de ions e a
exploracao de diferentes profundidades de solo pelo sistema de raizes.

Nesta pesquisa, ¢ possivel que variagdes em propriedades quimicas do solo
decorrentes da presenca de animais em pastagem possam ser detectadas em maior periodo
de avaliacao. Neste sentido, ha necessidade de continuidade dos experimentos, com intuito
de avaliar os efeitos das formas de uso do solo testadas ao longo dos anos.

Por outro lado, observou-se efeito significativo das camadas de solo sobre varias
variaveis avaliadas (Tabelas 4, 5 e 6). Em geral, nos trés experimentos, verificou-se
decréscimo nos teores P, K, M.O. e Ca com o aumento da profundidade, demonstrando
haver gradiente acentuado de fertilidade do solo. Em sistema de plantio direto, em virtude
da localizagdo superficial de fertilizantes, concentracdo de residuos vegetais na superficie,
da menor erosdo e do reduzido revolvimento do solo, ocorre acimulo de M.O., Ca, Mg, P ¢
K na camada superficial do solo (DE MARIA et al., 1999; SILVEIRA e STONE, 2001;

SANTOS et al., 2003).

CONCLUSAO

Apos seis meses de conducdo dos experimentos, sob as condi¢cdes de ambiente e de
manejo da pesquisa, a presenca de bovinos em pastagem anual de inverno, em sistema de
integragdo lavoura-pecuaria, o cultivo de coberturas de solo e o pousio ndo afetaram

propriedades quimicas do solo.
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Tabela 1. pH em agua, matéria organica (M.0O.), fésforo (P) e potassio (K) extraiveis, calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, capacidade de troca
de cations (CTC) e saturacdo por bases (V%) em duas épocas de amostragem (maio/2006 - marco zero e novembro/2006), em cinco tratamentos
de inverno. Médias de trés camadas de solo. Experimento 1

Amostragem  Tratamentos pHagua M.O. K P Ca Mg CTC V%
(%) (mgdm™) (mgdm™) (cmol.dm®) (cmol.dm™) (cmol. dm™)

Maio/ Consorcio cobertura 6,07 ns 5,23 ns 66,7 ns 4,59 ns 9,04 ns 5,41ns 18,7 ns 77,1 ns

2006 Pastagem com N 5,84 4,62 72,7 4,40 7,58 4,66 17,8 70,2

(marco zero)  Pastagem sem N 5,82 5,60 90,7 4,22 6,67 4,97 17,4 65,1
Nabo forrageiro 5,90 5,30 72,7 4,19 8,57 5,21 18,9 72,9
Pousio 6,02 5,03 69,1 5,21 7,03 4,54 16,0 73,6
C.V.(%) 2,0 16,9 41,3 13,8 9,4 5,8 3,3 4,1

Novembro/ Consorcio cobertura 6,02 ns 4,12 ns 69,1 ns 4,74 ns 8,60 ns 4,46ns 17,4 ns 77,2ns

2006 Pastagem com N 5,96 4,27 74,4 4,56 8,82 4,67 18,4 74,8
Pastagem sem N 5,90 4,46 71,1 4,58 8,20 4,49 18,2 71,2
Nabo forrageiro 5,79 4,19 74,7 4,58 8,20 4,37 18,0 71,6
Pousio 6,03 4,10 60,9 5,37 8,80 4,41 18,2 74,13
C.V. (%) 4,0 5,3 20,3 15,7 6,2 12,1 42 8,8

ns Diferencas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.

v9



Tabela 2. pH em agua, matéria organica (M.O.), fésforo (P) e potassio (K) extraiveis, calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, capacidade de troca
de cations (CTC) e saturacdo por bases (V%) em duas épocas de amostragem (maio/2006 - marco zero e novembro/2006), em cinco tratamentos
de inverno. Médias de trés camadas de solo. Experimento 2

Amostragem  Tratamentos pHigia  M.O. P K Ca Mg CTC V%
(%) (mgdm™) (mgdm™) (cmol.dm™) (cmol.dm™) (cmol. dm™)

Maio/ Consorcio cobertura 5,80ns 5,27 ns 7,90 ns 110,9 ns 12,02 ns 7,04 ns 25,8 ns 74,9 ns

2006 Pastagem com N 5,64 5,26 8,51 120,0 11,32 6,34 25,5 70,9

(marco zero)  Pastagem sem N 5,49 5,30 7,17 146,8 10,60 5,71 254 65,9
Nabo forrageiro 5,48 5,05 8,62 132,7 10,45 5,56 25,5 64,4
Pousio 5,69 5,19 7,94 172,7 11,38 5,91 23,8 75,1
C.V.(%) 2.5 3,5 8,4 23,2 5,5 7,0 3,1 4.8

Novembro/ Consorcio cobertura 5,85ns 4,32 ns 8,04 ns 113,6 ns 9,04 ns 5,45 ns 19,8 ns 74,6 ns

2006 Pastagem com N 5,50 4,30 7,86 1124 8,30 4,70 20,7 64,7
Pastagem sem N 5,43 4,42 7,12 179,1 8,17 4,54 19.9 66,5
Nabo forrageiro 5,78 4,52 10,01 176,8 9,20 5,21 20,2 73,3
Pousio 5,83 4,42 7,44 163,8 8,91 5,01 19,9 72,5
C.V. (%) 2,5 5,3 9,6 16,6 4,7 9,4 4,9 5,4

ns Diferencas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 3. pH em agua, matéria organica (M.O.), fosforo (P) e potéssio (K) extraiveis, calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, capacidade de troca
de cétions (CTC) e saturacdo por bases (V%) em duas épocas de amostragem (maio/2006 - marco zero e novembro/2006), em cinco tratamentos
de inverno. Médias de trés camadas de solo. Experimento 3

Amostragem  Tratamentos pHigua  M.O. P K Ca Mg CTC V%
(%) (mg dm™) (mg dm™) (cmol.dm™)  (cmol.dm™)  (cmol, dm™)

Maio/ Consorcio cobertura  5,19ns  6,40ns 12,06 ns 156,1 ns 9,10 ns 5,27 ns 25,0 ns 58,1 ns

2006 Pastagem com N 5,13 6,07 10,50 149,1 8,12 4,83 23,3 57,6

(marco zero)  Pastagem sem N 5,14 6,19 11,90 112,9 8,32 4,96 24,8 55,7
Nabo forrageiro 5,23 6,24 11,72 114,0 9,14 4,64 23,7 59,1
Pousio 5,19 5,90 10,80 92,4 8,60 5,08 24,2 58,0
C.V.(%) 1,3 7,6 33,6 21,5 6,4 16,0 6,2 6,8

Novembro/ Consorcio cobertura 5,13 ns  5,72ns 11,03 ns 178,7 ns 5,32 ns 4,63 ns 21,0 ns 49,7 ns

2006 Pastagem com N 5,00 5,54 13,36 93,7 5,22 4,33 20,7 474
Pastagem sem N 4,98 5,63 15,17 175.,4 5,40 4,49 21,2 49,2
Nabo forrageiro 5,17 5,61 12,20 159,8 5,97 491 20,8 51,0
Pousio 5,21 5,11 14,12 103,8 4,81 4,20 17,7 52,1
C.V. (%) 2,8 4,6 26,3 26,2 13,9 7,9 10,1 14,7

ns Diferencas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4. pH em agua, matéria organica (M.O.), fésforo (P) e potassio (K) extraiveis, calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, capacidade de troca
de cations (CTC) e saturacdo por bases (V%) em duas épocas de amostragem (maio/2006 - marco zero € novembro/2006) em trés camadas de
solo. Médias de cinco tratamentos de inverno. Experimento 1

Amostragem Camadas de solo  pHjzeua  M.O. P K Ca Mg CTC V%
(%) (mgdm™) (mgdm?) (cmol.dm™) (cmol.dm>)  (cmol. dm™)

Maio/ 0a2,5cm 5,85b' 537 ns 4,81 a 100,7 a 8,07 a 5,05 ns 18,5a 72,1 ns

2006 2,5a5,0cm 5,99a 5,12 4,72 a 73,6 b 7,89 a 4,94 17,6 b 71,8

(marco zero) 5,0 a 10 cm 595a 4,99 4,03b 48,8 b 7,38Db 4,88 17,2 ¢ 71,5
C.V.(%) 2,0 16,9 13,8 41,3 9,4 5,8 3,3 4,1

Novembro/ 0a2,5cm 597ns 441a 5,11 ns 117,7 a 8,72 ns 4,70 ns 18,5a 74,6 ns

2006 2,5a5,0cm 5,95 4,16 b 4,73 51,6 b 8,47 4,36 17,8 b 73,6
5,0a10 cm 5,89 4,11b 4,45 38,7 b 8,43 4,33 17,8 b 73,2
C.V.(%) 4,0 5,3 15,7 20,3 6,2 12,1 4,2 8,8

ns Diferencas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.
! Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

L9



Tabela 5. pH em agua, matéria organica (M.O.), fésforo (P) e potassio (K) extraiveis, calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, capacidade de troca
de cations (CTC) e saturacdo por bases (V%) em duas épocas de amostragem (maio/2006 - marco zero € novembro/2006) em trés camadas de
solo. Médias de cinco tratamentos de inverno. Experimento 2

Amostragem  Camadas de solo  pHjgua M.O. P K Ca Mg CTC V%
(%) (mgdm™) (mgdm™) (cmol.dm®) (cmol.dm™)  (cmol. dm™)

Maio/ 0a2,5cm 579a"  543a 8,59 a 196,4 a 12,01 a 6,62 a 25,6 a 74,5 a

2006 2,5a5,0cm 5,68 b 5,270 7,79 b 123,1b 11,58 b 6,40 b 24.9b 73,7b

(marco zero) 5,0 a 10 cm 5,39 ¢ 493 ¢ 7,71 b 90,4 ¢ 9,87 ¢ 5,32 ¢ 251D 62,5¢
C.V.(%) 2,5 3,5 8,4 23,2 5,5 7,0 3,1 4,8

Novembro/ 0a25cm 5,78 ab 4,44 ns 9,27 a 241,0 a 8,70 ab 5,03 ab 20,2 ns 71,1 a

2006 2,5a5,0cm 5,84 a 4,44 7,93 b 124,5b 8,95a 5,19 a 20,0 72,5 a
5,0a10 cm 5,67b 4,33 7,09 ¢ 81,7 ¢ 8,55b 4,76 b 20,2 67,4b
C.V.(%) 2,5 53 9,6 16,6 4,7 9,4 4,9 5,4

ns Diferencas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.
! Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 6. pH em agua, matéria organica (M.O.), fésforo (P) e potassio (K) extraiveis, calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, capacidade de troca
de cations (CTC) e saturacdo por bases (V%) em duas épocas de amostragem (maio/2006 - marco zero € novembro/2006) em trés camadas de
solo. Médias de cinco tratamentos de inverno. Experimento 3

Amostragem Camadas de solo pHsgua M.O. P K Ca Mg CTC V%
(%) (mgdm™) (mgdm®) (cmol.dm™) (cmol.dm™)  (cmol. dm™)

Maio/ 0a25cm 516ns 695a 18,92 al 1914 a 9,00 a 4,70 ns 24,6 ns 57,8 ns

2006 2,5a5,0cm 5,21 6,03b 8,57 b 106,3b 8,91 a 5,20 24,4 58,9

(marco zero) 5,0 a 10 cm 5,16 55lc 6,69 ¢ 77,0 ¢ 8,07b 4,96 23,7 56,3
C.V.(%) 1,3 7,6 33,6 21,5 6,4 16,0 6,2 6,8

Novembro/ 0a25cm 492b 589a 17,82a 238,1a 5,17 ns 4,31 ns 20,6 ns 49,1 ns

2006 2,5a5,0cm 5,17 a 5,59b 13,61D 1172 b 5,47 4,61 20,2 49,5
5,0a10 cm 521a 5,09¢ 8,09 ¢ 71,5 ¢ 5,39 4,63 20,0 51,1
C.V.(%) 2,8 4,6 26,3 26,2 13,9 7,9 10,1 14,7

ns Diferencas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.
! Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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7. Estratégias de uso do solo no inverno e seu efeito no milho cultivado em sucessao.

Alvadi Antonio Balbinot Junior(l), Anibal de Moraes(z), Adelino Pelissari (2),

Milton da Veiga " e Jeferson Dieckow?

M Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Caixa
Postal 216, BR 280, km 219,5, CEP 89460-000, Canoinhas, SC, Brazil. E-mail:
balbinot@epagri.sc.gov.br, milveiga@epagri.sc.gov.br @ Universidade Federal do Parana,
Caixa Postal 19.061, CEP 81531-990, Curitiba, PR, Brazil. E-mail: anibalm@ufpr.br,

linopeli@hotmail.com, jefersondieckow@ufpr.br

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de estratégias de uso do solo no
inverno sobre a quantidade de palha remanescente, sobre a densidade do solo em camada
superficial e sobre o desempenho de milho cultivado em sucessdo. Na safra 2006/07 foram
conduzidos trés experimentos na regiao do Planalto Norte de Santa Catarina. Avaliaram-se
cinco estratégias de uso do solo no inverno: 1) consércio de aveia preta + azevém + ervilhaca
+ trevo vesiculoso manejado sem pastejo e sem adubagao nitrogenada (consdrcio cobertura);
2) 0 mesmo consoreio, com pastejo e com 100 kg ha™ de N em cobertura (pastagem com N);
3) o mesmo consodrcio, com pastejo e sem adubacgdo nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo
forrageiro, sem pastejo ¢ sem adubacdo nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem
pastejo e sem adubagdo nitrogenada (pousio). O consorcio cobertura proporciona maior
quantidade de palha para o cultivo de milho em sucessdo. As estratégias de uso do solo no
inverno estudadas ndo afetam a densidade do solo em camada de 0,02 a 0,07 m de

profundidade. Pastagem anual de inverno em sistema de integracdo lavoura-pecudria,
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coberturas de solo e pousio ndo afetam o desempenho da cultura de milho semeada em
sucessao.
Termos para indexagdo: integracdo lavoura-pecuaria, plantio direto, plantas de cobertura,

compactagdo, Sul do Brasil, Zea mays.

Different soil use in the winter season and its effect on the maize crop in succession
Abstract — The objective of this study was to evaluate the effect of winter soil use on
reminiscent straw on the soil, bulk density in superficial soil layer and maize performance
cultivated in succession. Three experiments were carried out in the North Plateau of Santa
Catarina State, Brazil, during 2006/07 crop season. Five alternatives of soil use in the winter
were investigated: 1) multicropping with black oat + ryegrass + vetch + arrow leaf clover
without grazing and nitrogen fertilization (multicropping cover); 2) the same multicropping,
with grazing and nitrogen fertilization, 100 kg ha” of N (pasture with N); 3) the same
multicropping, with grazing and without nitrogen fertilization (pasture without N); 4) oil seed
radish, without grazing and nitrogen fertilization (oil seed radish); and 5) natural vegetation,
without grazing and nitrogen fertilization (fallow). Higher straw dry mass is verified in
multicropping cover. The strategies of winter soil use does not affect the bulk density in 0,02
to 0,07 m of soil layer. Winter annual pasture in crop-livestock system, cover crops and
fallow does not affect the maize performance in succession.

Index terms: crop-livestock, no tillage, cover crops, compaction, Southern Brazil, Zea mays.

Introduciao
Em sistemas de producdo utilizados no Sul do Brasil, a soja, o milho e o feijdo sdo
importantes culturas estivais. No entanto, nos meses de maio a setembro, periodo denominado

de inverno, ha caréncia de alternativas economicamente viaveis de uso do solo, sobretudo em
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pequenas propriedades rurais. Este fato se agravou nos ultimos anos devido a redugdo da
margem liquida obtida em cultivo de cereais de estacdo fria, ocasionada pela importacdo em
larga escala destes graos (Brum et al., 2005). Esta situacdo estimula o pousio no inverno, o
que pode se refletir em menor incorporagdao de carbono organico no solo, incremento na
infestacdo de plantas daninhas (Argenta et al., 2001) e aumento da erosdao hidrica, gerando
degradacao fisica, quimica e biologica do solo ao longo dos anos, especialmente em situagdes
de baixa cobertura do solo pela vegetagao espontanea.

As culturas de cobertura do solo de inverno constituem importante componente em
sistemas agricolas, j& que melhoram varias propriedades do solo (Giacomini et al., 2003). A
manuteng¢do de elevada quantidade de palha sobre o solo, por meio do cultivo de coberturas, ¢
fundamental para a sustentabilidade do Sistema de Plantio Direto (SPD) (Ceretta et al., 2002).
A presenca de palha sobre o solo reduz a erosdo hidrica (Schick et al., 2000) e a infestagao
por plantas daninhas (Mateus et al., 2004) e nematoides (Mojtahedi et al., 1993). Uma
alternativa viavel e eficiente para produzir elevada quantidade de massa pelas culturas de
cobertura de solo ¢ o consorcio entre espécies (Balbinot et al., 2004). Contudo, o uso de
culturas de cobertura do solo no inverno ndo traz beneficios econdmicos imediatos, mas se
constitui num investimento, cujo retorno ocorre na cultura subseqiiente € ao longo dos anos.

Uma alternativa que pode proporcionar beneficios biologicos e econdomicos em curto
prazo ¢ o cultivo de pastagens de inverno em sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP)
(Fontaneli et al., 2000; Spera et al., 2004). Na regido Sul do Brasil, ha varias espécies de
inverno que podem produzir forragem de elevada qualidade. No entanto, o sistema de ILP
requer manejo adequado, j4 que o uso do solo no inverno com pastagens pode ocasionar
compactag¢ao do solo, devido ao pisoteio, e falta de palha para o adequado funcionamento do

SPD (Nicoloso et al., 2006).
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O sistema de pastejo rotacionado se caracteriza por apresentar elevada carga animal
em um curto periodo de tempo, o que pode gerar compactagao do solo (Nicoloso et al., 2006).
Com alta carga animal em curto periodo, houve aumento da resisténcia do solo a penetragao,
diminui¢do da macroporosidade e reducdo da infiltragcdo de dgua no solo na camada de 0 a
0,075 m (Trein et al., 1991). Praticas que favorecem o crescimento de raizes em pastagens
podem reduzir os efeitos mecanicos do pisoteio. Neste sentido, a adubagdo da pastagem com
nitrogénio pode ser uma estratégia para aumentar a produg¢do de forragem e reduzir a
compactagdo superficial ocasionada pelo pisoteio, ja que a parte aérea da forragem atenua a
pressao aplicada na superficie (Braida et al., 2006) e o crescimento de raizes pode promover
descompactagdo (Abreu et al., 2004).

Devido a utilizagdo intensa da massa vegetal produzida no inverno como forragem, ¢
comum no Sul do Brasil a semeadura de culturas estivais sobre solo descoberto, o que pode
tornar o SPD insustentavel, j4 que um dos alicerces deste sistema ¢ a manuten¢ao do solo

permanentemente coberto (Ceretta et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de estratégias de uso do solo no inverno
sobre a quantidade de palha remanescente, sobre a densidade do solo em camada superficial e

sobre o desempenho de milho cultivado em sucessao, em trés ambientes.

Material e Métodos

Trés experimentos foram conduzidos em propriedades particulares na safra 2006/07 na
regido do Planalto Norte de Santa Catarina. Um no municipio de Canoinhas (experimento 1:
longitude 50°28” W; latitude 26°07” S e altitude de 780 m) e dois no municipio de Major
Vieira (experimento 2: longitude 50°18” W, latitude 26°27° S e altitude de 791 m e

experimento 3: longitude 50°24° W; latitude 26°29” S e altitude de 822 m). O clima da regido
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¢ imido com verdes amenos, do tipo Ctb, segundo a classificacdo de Képpen (Pandolfo et al.,
2002). Algumas caracteristicas do solo de cada experimento, no momento da sua implantagao,
sdao apresentadas na Tabela 1. O solo dos experimentos foi classificado como Cambissolo
Héplico (Embrapa, 1998).

Antes da instalacdo dos experimentos, as areas vinham sendo manejadas em sistema
de integragdo lavoura-pecuaria, com uso de pastagens anuais de inverno, formadas com aveia
preta (Avena strigosa) e/ou azevém (Lolium multiflorum). Na safra 2005/06 havia sido
cultivada soja (Glycine max) no experimento 1, milheto (Pennisetum americanum) no
experimento 2 € milho (Zea mays) para silagem de planta inteira no experimento 3.

Nos trés experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, com trés repeticdes. Foram avaliadas cinco formas de uso do solo no
inverno: 1) consorcio de aveia preta + azevém + ervilhaca (Vicia villosa) + trevo vesiculoso
(Trifolium vesiculosum) manejado sem pastejo € sem adubagdo nitrogenada (consorcio
cobertura); 2) o mesmo consorcio, com pastejo e com adubacdo nitrogenada de cobertura, 100
kg ha' de N (pastagem com N); 3) o mesmo consorcio, com pastejo ¢ sem adubacio
nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro (Raphanus sativus), sem pastejo € sem
adubacdo nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo e sem adubacao nitrogenada
(pousio). Cada parcela possuia area total de 64 m” (8 x 8 m). Nos trés locais foram instalados
pluvidmetros para medida do volume de chuvas (Figuras 1 e 2).

As culturas de inverno foram implantadas nos dias 22/05/2006 (Experimentos 2 ¢ 3) e
24/05/2006 (Experimento 1). As quantidades de sementes utilizadas foram as seguintes:
consorcio (40 kg ha™ de aveia preta + 30 kg ha™' de azevém + 30 kg ha™ de ervilhaca + 8 kg
ha™ de trevo vesiculoso), e; 20 kg ha™' de nabo forrageiro. As sementes de trevo vesiculoso

foram semeadas a lango ap6s serem escarificadas mecanicamente, inoculadas com Rhizobium
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leguminosarum bv. trifolii e peletizadas. Em seguida, as demais espécies foram semeadas em
espacamento entre fileiras de 0,17 m e profundidade de aproximadamente 0,04 m.

No dia 28/06/2006, quando a aveia preta apresentava em média dois afilhos, realizou-
se adubagdo nitrogenada no tratamento pastagem com N. A dose utilizada foi de 100 kg ha™
de N na forma de uréia, aplicada a lanco.

Para realizar o pastejo nos tratamentos 2 e 3, utilizaram-se duas vacas em lactacao por
parcela, agrupadas de modo que as unidades experimentais recebessem peso animal similar.
As vacas utilizadas no experimento 1 eram da raca Jersey (peso de 400 a 450 kg cada),
enquanto nos experimentos 2 ¢ 3 eram da raga Holandesa (peso de 500 a 650 kg cada). Antes
de entrarem nas parcelas, os animais permaneceram em pastagem de aveia preta e azevém
por, no minimo, duas horas. A variavel utilizada para determinar os momentos de entrada e
saida dos animais foi a altura da pastagem. Os animais entravam nas parcelas quando a altura
média era de 0,25 a 0,30 m e saiam quando a pastagem apresentava altura média de 0,10 m.
As parcelas com pastejo foram separadas das demais com cerca eletrificada.

Durante o ciclo de desenvolvimento da pastagem cultivada, foram promovidos quatro
pastejos. O primeiro ocorreu nos dias 01/08/2006 (experimento 1) e 02/08/2006
(experimentos 2 e 3) e o tempo de duracdo foi de 30 a 40 minutos. O segundo pastejo ocorreu
nos dias 30/08/2006 (experimento 1) e 05/09/2006 (experimento 2 e 3) e o tempo de duragdo
foi de quatro a cinco horas. O terceiro pastejo ocorreu nos dias 03/10/2006 (experimento 1) e
05/10/2006 (experimentos 2 e 3) e o tempo de duracdo foi de cinco a seis horas. O quarto
pastejo ocorreu nos dias 23/10/2006 (experimentos 1 e 3) e 25/10/2006 (experimento 2) € o
tempo de duragdo foi de cinco a seis horas.

No dia 31/10/2006, realizou-se a dessecacdo das plantas contidas em todos os
tratamentos. Para tanto, utilizou-se glyphosate (1.440 g e.a. ha™) e 6leo mineral (1,5 L ha™),

aplicados em volume de calda de aproximadamente 200 L ha™, com pulverizador costal.
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O milho foi semeado nos dias 08/11/2006 (experimentos 2 e 3) e 10/11/2006
(experimento 1). Os trés experimentos foram implantados com semeadora equipada com
facdo sulcador, com profundidade de acdo de aproximadamente 0,12 m. No experimento 1, a
adubacdo de base foi de 30, 145 e¢ 100 kg ha! de N, P,Os e K;0, respectivamente. No
experimento 2 foi de 30, 135 e 70 kg ha'! de N, P,0Os e K;0. No experimento 3 foi de 30, 105
e 70 kg ha! de N, P,0Os5 e K,0. Nos trés ensaios, utilizou-se o hibrido Dekalb 214, cultivado
em espacamento de 0,8 m entre fileiras e 60 mil plantas ha™'. O controle de plantas daninhas
foi realizado com a mistura dos herbicidas atrazine (1.500 g e.a. ha™') e nicosulfuron (40 g e.a.
ha™'). Nos dias 12/12/2006 (experimento 1) e 13/12/2006 (experimentos 2 e 3), quando as
plantas de milho estavam em estadio V4 (Ritchie et al., 1993) foram aplicados a lango 70 kg
ha! de N em cobertura, sob a forma de uréia.

Avaliaram-se a quantidade de palha remanescente dos tratamentos de inverno, por
meio de coleta da palha presente em amostra de 1 m” por parcela no momento da dessecago;
densidade do solo na camada de 0,02 a 0,07 m aos cinco dias apos a semeadura do milho,
avaliada por meio de coleta de uma amostra indeformada por parcela, como indicador de
compactagdo do solo; porcentagem de plantas de milho emergidas, determinada pela
contagem de plantas emergidas em dois metros de fileira em cada parcela; numero de folhas
verdes por planta de milho no estadio R4 (Ritchie et al., 1993), avaliado em dez plantas por
parcela; didmetro do colmo no segundo entre n6 das plantas de milho, avaliado em dez
plantas por parcela; altura da espiga e da planta de milho, avaliada em dez plantas por parcela;
numero de espigas por planta, avaliada pela contagem de plantas e espigas contidas na area
util das parcelas (12 m?); namero de grios por espiga, estimado tomando-se como base a
relacdo existente entre a massa de 500 graos, massa de graos da parcela e nimero de espigas
colhidas por parcela; massa média de graos, avaliada por meio de pesagem de 500 graos por

parcela; e produtividade de graos de milho, avaliada pela colheita das espigas contidas na area
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util das parcelas, as quais foram trilhadas e determinado o peso de graos da parcela, sendo
corrigido para 13% de umidade.

Apo6s verificagdo de existéncia de homogeneidade de variancias residuais entre
experimentos, para todas as variaveis avaliadas, procedeu-se analise conjunta dos mesmos. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e ao teste F e, quando constatados
efeitos significativos de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.

Resultados e Discussiao

Nos experimentos 1 e 3, o tratamento de cobertura do solo com o consoércio de aveia
preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso sem pastejo (consdrcio cobertura),
proporcionou a maior quantidade de palha para a cultura de milho (Tabela 2). Ja no
experimento 2, ndo houve diferenga na palha remanescente entre os consorcios com e sem
pastejo mas, diferentemente dos outros experimentos, a menor quantidade de palha foi
verificada no tratamento com cobertura de nabo forrageiro. Isto possivelmente ocorreu devido
a estiagem que ocorreu nos meses de maio, junho e julho (Figura 1), prejudicando o
crescimento do nabo forrageiro em maior intensidade em relacdo as demais espécies. O
acumulo de massa seca pelo nabo forrageiro ¢ menor do que o observado em aveia preta e
consorcios entre espécies invernais (Balbinot et al., 2004).

Nos trés experimentos, houve germinagdo espontanea de plantas no tratamento pousio,
as quais permaneceram na area durante a conducao dos experimentos. Nos experimentos 1 e
2, a palha presente no tratamento pousio era composta basicamente por azevém, enquanto no
experimento 3 era composta por azevém e trevos branco e vermelho.

Nao houve diferencas significativas entre tratamentos para densidade do solo, avaliada

na camada de 0,02 a 0,07 m apos tratamentos de inverno (Tabela 3). Flores et al. (2007)
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também verificaram que o pisoteio nao alterou significativamente a densidade do solo em
relacdo as area ndo pastejadas. A auséncia de compactacao pelo pisoteio, observada nos trés
experimentos, pode ser atribuida, principalmente, ao manejo adequado da pastagem. Em
condic¢do de elevada interceptagdo de radiagdo solar pela pastagem, ha elevado crescimento de
folhas e raizes, o que confere ao solo maior capacidade de suporte de carga, sem sofrer
deformacao plastica, pois a parte aérea da pastagem atenua a pressdo aplicada no pisoteio,
reduzindo a compactagao (Braida et al., 2006). Além de apresentar maior capacidade de
recuperagdo apds eventual compactacdo, devido a escarificagdo bioldgica promovida pelo
crescimento de raizes (Abreu et al., 2004). Outro ponto a ser destacado ¢ o fato dos pastejos
nao terem coincidido com os picos de precipitagdao pluvial (Figura 1), ou seja, os pastejos
ocorreram com solo em condi¢do de umidade abaixo do ponto friabilidade, condicdao esta
detectada em campo por meio do tato. A umidade do solo, por ocasido da aplicagdo de
pressdes na superficie, ¢ um dos principais fatores determinantes da susceptibilidade a
compactagao (Imhoff et al., 2000).

Adicionalmente, os solos dos trés experimentos ndo apresentavam teores muito
elevados de argila (Tabela 1). A textura do solo influencia o processo de compactagdo, pois
modifica varias propriedades do solo, como a relagdo do tamanho de poros, retencao de agua,
densidade do solo e resisténcia critica do solo a penetragao (Albuquerque et al., 2001).

As varidveis porcentagem de plantas de milho emergidas, altura de plantas e de
espigas, nimero de folhas verdes por planta no estddio R4 (Ritchie et al., 1993) e didmetro do
colmo ndo foram afetadas pelas estratégias de uso do solo investigadas (Tabela 4). Isto
demonstra que o crescimento das plantas de milho ndo foi afetado pelas condi¢des impostas
pelos cultivos antecessores.

Os componentes de rendimento de graos de milho (nimero de espigas por planta,

nimero de graos por espiga e massa de graos) e a produtividade de graos também nao foram
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afetados pelas estratégias de uso do solo testadas (Tabela 5). Assmann et al. (2003)
verificaram que o pastejo de aveia branca e azevém no inverno nao afetou o desempenho do
milho semeado em sucessdo. De acordo com Nicoloso et al. (2006) hd reducdao da
produtividade do milho semeado em sucessdo a pastagem de inverno somente quando ha
elevada freqliéncia e pressao de pastejo. Nos trés experimentos a freqiiéncia de pastejo e o
tempo de permanéncia dos animais foram definidos pela altura da pastagem, seguindo
recomendacdes para manejo rotacionado.

Hé muitos fatores que podem determinar efeitos positivos ou negativos do pastejo no
inverno sobre o desempenho de culturas semeadas em sucessao, sob sistema de ILP (Nicoloso
et al., 2006). Teores de argila e matéria organica do solo, espécies forrageiras utilizadas,
manejo da pastagem, palha remanescente sobre o solo, manejo das culturas de verao, regime
hidrico e rotagdo de culturas, certamente afetam em algum grau o desempenho de cultivos
estivais semeados apos as pastagens de inverno. Salienta-se que nao houve estresse hidrico
durante o ciclo de desenvolvimento do milho (Figura 2).

Nao houve diferengca de produtividade de graos de milho em fungdo da adubagdo
nitrogenada da pastagem de inverno (Tabela 5). Possivelmente isso tenha ocorrido devido a
compensag¢ao da auséncia de adubagdo nitrogenada pela fixagdo deste elemento pela ervilhaca
e trevo vesiculoso. Além disso, a partir do més de novembro de 2006, houve elevado volume
de precipitacdo (Figura 2), o que pode ter contribuido para o aumento da lixiviagdo do
nitrogénio aplicado na forma mineral, reduzindo a sua absor¢do. Em pastagem de aveia
branca e¢ azevém, com e sem trevo-branco, constatou-se efeito residual da adubagado
nitrogenada da pastagem de inverno sobre a produtividade de milho semeado em sucessao
(Assmann et al., 2003). Estas diferencgas de resultados decorrem dos varios fatores ligados ao

solo, clima e vegetagdo que podem afetar a dindmica do nitrogénio no solo.
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Conclusoes
1. Menor quantidade de palha remanescente sobre o solo ¢ verificada nas pastagens formadas
pelo consorcio de aveia preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso com e sem adubacgao
nitrogenada, em relacdo a0 mesmo consorcio sem pastejo.
2. As estratégias de uso solo estudadas (pastagem com e sem N, consdrcio cobertura, nabo
forrageiro e pousio) ndo afetam a densidade do solo em camada de 0,02 a 0,07 m de
profundidade.
3. Pastagem anual de inverno, em sistema de integracdo lavoura-pecuaria, coberturas de solo e
pousio ndo afetam a emergéncia de plantas de milho cultivadas em sucessao.
4. Pastagem anual de inverno, em sistema de integragdo lavoura-pecudria, coberturas de solo e
pousio nao afetam a produtividade e os componentes de rendimento de graos da cultura de

milho semeada em sucessdo.
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344  Tabela 1. Caracteristicas de solo na camada de 0 a 0,10 m, no momento da implantacao dos

345  experimentos (maio de 2006). Epagri/Canoinhas, SC, 2006.

Caracteristicas Experimentos’
1 2 3
Argila (%) 54,6 52,5 49,9
Silte (%) 40,8 39,8 44,2
Areia (%) 4,6 7,7 59
M.O. (%) 5,1 52 6,1
PH sgua 1:1 59 5,6 52
pH SMP 6,0 5,6 5,3
P (mg dm™) 4,5 8,0 11,4
K (mg dm™) 67,7 136,6 124,38
Al (cmol, dm™) 0,08 0,09 0,7
Ca (cmol, dm™) 7.8 11,1 8,7
Mg (cmol, dm™) 5,0 6,1 4,9
CTC (cmol. dm™) 17,7 252 242
V (%) 71,8 70,2 57,7
Fe (mg dm™) 0,42 0,40 0,43
Zn (mg dm™) 2,36 0,96 1,12
Mn (mg dm™) 2,04 2,48 4,60
B (mg dm™) 0,09 0,10 0,09
Cu (mg dm™) 0,72 0,44 0,52
%jg "Experimento 1: Canoinhas, SC; Experimentos 2 ¢ 3: Major Vieira, SC
348

349  Tabela 2. Quantidade de palha remanescente sobre o solo (Mg ha™), em diferentes estratégias
350 de uso do solo no inverno antecedendo a cultura de milho, em trés experimentos.

351  Epagri/Canoinhas, SC, 2006.

Tratamentos de Experimentos
inverno 1 2 3
Consorcio cobertura 5,66a" 2,91a 497a
Pastagem com N 1,95¢d 2,42a 0,47b
Pastagem sem N 2,21c 1,80a 0,490
Nabo forrageiro 1,14d 0,19b 0,77b
Pousio 4,10b 2,40a 1,69b
C.V.(%) 17,0 34,0 29,9
352 "Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
353  deerro.
354
355
356
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Tabela 3. Densidade do solo avaliada cinco dias apds a semeadura do milho na camada de
0,02 a 0,07 m em diferentes estratégias de uso do solo no inverno. Médias de trés

experimentos. Epagri/Canoinhas, SC, 2006.

Tratamentos de inverno Densidade do solo (g cm™)

Consorcio cobertura 1,07™
Pastagem com N 1,20
Pastagem sem N 1,16
Nabo forrageiro 1,11

Pousio 1,17
Média 1,14
C.V.(%) 6,1

" Diferengas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4. Porcentagem de plantas de milho emergidas, altura de plantas e da espiga, nimero
de folhas verdes em estadio R4 (Ritchie et al., 1993) e diametro do colmo em diferentes
estratégias de uso do solo no inverno antecedendo a cultura de milho. Médias de trés

experimentos. Epagri/Canoinhas, SC, 2006/07.

Tratamentos de Plantas Altura de Altura da Numero de Diametro
inverno emergidas  plantas (m) espiga (m) folhas do colmo
(%) verdes (mm)
Consorcio cobertura 93" 2,73"™ 1,26™ 13,2™ 21,2™
Pastagem com N 95 2,69 1,19 12,8 21,0
Pastagem sem N 92 2,67 1,20 12,8 20,3
Nabo forrageiro 93 2,75 1,23 13,1 20,7
Pousio 85 2,70 1,22 12,6 20,7
Médias 91 2,71 1,22 12,9 20,8
C.V.(%) 7,9 2,6 4.8 3,5 3,6

" Diferengas ndo significativas a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 5. Numero de espigas por planta, nimero de graos por espiga, massa de mil graos e
produtividade de graos de milho em diferentes estratégias de uso do solo no inverno

antecedendo a cultura de milho. Médias de trés experimentos. Epagri/Canoinhas, SC,

2006/07.
Tratamentos de Numero de Numero de Massa de mil Produtividade
inverno espigas por graos por graos (g) de graos
planta espiga (Mg ha™)
Consorcio cobertura 0,97" 474™ 382™ 11,34™
Pastagem com N 0,99 476 382 11,05
Pastagem sem N 0,98 476 376 10,90
Nabo forrageiro 0,98 476 381 11,80
Pousio 0,97 478 379 11,37
Médias 0,98 476 380 11,30
C.V.(%) 2,4 7,0 3,6 8,0

" Diferengas néo significativas a 5% de probabilidade de erro.
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8. FORMAS DE USO DO SOLO NO INVERNO AFETAM A INFESTACAO DE
PLANTAS DANINHAS EM MILHO (Zea mays) CULTIVADO EM SUCESSAOQ*

Different soil use in the winter season affects the weed infestation in maize (Zea

mays) in succession
BALBINOT JR., A.A.2, MORAES, A.’, PELISSARI, A.’>, DIECKOW, J.*, VEIGA, M.’

RESUMO - Na regido Sul do Brasil hd caréncia de alternativas economicamente
viaveis para uso do solo durante os meses de maio a setembro. Neste periodo, uma
alternativa ¢ o cultivo de pastagens em sistema de integracdo lavoura-pecudria. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes formas de uso do solo no
inverno sobre a infestagdo de plantas daninhas na cultura de milho semeada em
sucessdo. Foram conduzidos dois experimentos entre maio de 2006 e abril de 2007.
Avaliaram-se cinco formas de uso do solo no inverno: 1) consorcio de aveia preta +
azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso manejado sem pastejo e sem adubagdo
nitrogenada (consorcio cobertura); 2) o mesmo consdrcio, com pastejo e com adubacao
nitrogenada de cobertura, 100 kg ha! de N (pastagem com N); 3) o mesmo consorcio,
com pastejo e sem adubagdo nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro, sem
pastejo e sem adubagao nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo € sem
adubag¢do nitrogenada (pousio). Utilizagdo do solo no inverno com cultivo consorciado
de espécies para cobertura do solo permite alta produ¢@o de palha para prote¢ao do solo
no verdo, reduzindo a infestagdo de plantas daninhas. O uso do solo no inverno com
pastagens anuais permite elevada infestacdo de plantas daninhas no verdo, pois a
quantidade de palha remanescente ¢ baixa.

Palavras-chave: integragdo lavoura-pecudria, manejo cultural de plantas daninhas,

plantio direto, Sul do Brasil
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ABSTRACT - There is lack of economically viable alternatives to winter soil use in
Southern Brazil. In this period, the pasture cultivated in crop-livestock system is an
alternative. The objective of this study was to evaluate the effect of different winter soil
use on the weed infestation in maize cultivated in succession. Two experiments were
carried out from May of 2006 to April of 2007. Five alternatives of soil use in the
winter were investigated: 1) multicropping with black oat + ryegrass + vetch + arrow
leaf clover without grazing and nitrogen fertilization (multicropping cover); 2) the same
multicropping, with grazing and nitrogen fertilization, 100 kg ha™ of N (pasture with
N); 3) the same multicropping, with grazing and without nitrogen fertilization (pasture
without N); 4) oil seed radish, without grazing and nitrogen fertilization (oil seed
radish); and 5) natural vegetation, without grazing and nitrogen fertilization (fallow).
Cover crop in the winter, cultivated without grazing, produces high quantity of straw,
reducing the weed summer infestation. Winter soil use with pasture allows high weed
summer infestation, due the low quantity of straw that stay on the soil.

Key words: crop-livestock, weed cultural management, no tillage, Southern Brazil

INTRODUCAO

Na regidao Sul do Brasil, ha varias alternativas economicamente vidveis para
utilizacao dos solos agricultaveis durante o periodo de outubro a abril, com destaque
para as culturas de soja, de milho e de feijdo. Por outro lado, durante os meses de maio a
setembro (periodo denominado de inverno), ha caréncia de alternativas que gerem
renda, sobretudo em pequenas propriedades (Brum et al., 2005). Neste periodo, muitas
areas sao mantidas em pousio, reduzindo a cobertura do solo e a incorporagdo de
carbono organico e aumentando as infestagdes de plantas daninhas (Argenta et al.,
2001) e as perdas de nutrientes devido a erosao.

Uma alternativa de uso do solo durante o inverno ¢ o cultivo de espécies de
coberturas, as quais podem fornecer elevada quantidade de palha para cultivos estivais
em sistema de plantio direto (Ceretta et al., 2002; Giacomini et al., 2003). No entanto,
as culturas de cobertura do solo ndo fornecem renda imediata, o que reduz seu uso em
muitos casos, principalmente quando hé elevado preco de sementes. Outra alternativa ¢
0 uso das areas no inverno com pastagens anuais, em sistema de integragdo lavoura-
pecuaria (Nicoloso et al., 2006). A integracdo lavoura-pecuaria ¢ um sistema de

producdo com alternancia de pastagem e outras culturas de interesse econdmico,
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principalmente grdos, ao longo do tempo. E um sistema que pode apresentar vantagens
financeiras e bioldgicas se bem conduzido (Entz et al., 2002).

Estas alternativas de uso do solo no inverno podem afetar a emergéncia de
diasporos de plantas daninhas no inicio da primavera, momento em que ¢ realizada a
semeadura da cultura de milho. Isto pode ocorrer porque a palha remanescente sobre o
solo ¢ diferente para cada forma de uso do solo no inverno. Sabe-se que ha correlagdo
negativa entre quantidade de palha sobre o solo e infestagdo de plantas daninhas
(Theisen et al., 2000; Vidal & Trezzi, 2004; Balbinot et al., 2005). A palha sobre o solo
dificulta a emergéncia e/ou crescimento de varias espécies daninhas devido ao efeito
fisico de sombreamento (Radosevich et al., 1997); redu¢do da amplitude térmica do solo
(Severino & Chistoffoleti, 2001); aumento da populacdo de microorganismos que
podem infectar didsporos de plantas daninhas (Radosevich et al., 1997); e liberag¢ao de
aleloquimicos (Trezzi & Vidal, 2004; Souza et al., 2006).

Além disso, a forma de uso do solo no inverno pode afetar variaveis quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo que, por sua vez, podem alterar a dinamica do banco de
diasporos de espécies daninhas (Marchezan et al., 2003), devido, em especial, as
alteracdes em umidade e aerag¢do do solo (Jakelaitis et al., 2003). O pisoteio de bovinos
pode aumentar significativamente a densidade do solo em profundidade de até¢ 10 cm,
alterando a aeracdo e a retencao de agua do solo (Albuquerque et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes formas de uso do solo
no inverno sobre a infestagdo de plantas daninhas na cultura de milho cultivada em

sucessdo, sob plantio direto.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em propriedades particulares na safra
2006/07 na regidao do Planalto Norte de Santa Catarina, municipio de Major Vieira.
Coordenadas geoprocessadas do experimento 1: longitude 50°18’; latitude 26°27" e
altitude de 791 m e experimento 2: longitude 50°24’; latitude 26°28’ e altitude de 822
m. O solo dos experimentos foi classificado como Cambissolo Haplico (Embrapa,
1998).

Nos dois experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, com trés repeticdes e tratamentos dispostos em parcelas
subdivididas. Nas parcelas foram alocadas cinco formas de uso do solo no inverno: 1)

consorcio de aveia preta (Avena strigosa) + azevém (Lolium multiflorum) + ervilhaca
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(Vicia villosa) + trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum) manejado sem pastejo e sem
adubag¢ao nitrogenada (consorcio cobertura); 2) o mesmo consorcio, com pastejo € com
adubagcio nitrogenada de cobertura, 100 kg ha” de N (pastagem com N); 3) o mesmo
consoércio, com pastejo e sem adubagdo nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo
forrageiro (Raphanus sativus), sem pastejo e sem adubac¢do nitrogenada (nabo
forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo e sem adubagao nitrogenada (pousio). Cada parcela
apresentou area total de 64 m” (8 x 8 m). Nas subparcelas foram alocadas duas situacdes
de infestacdo de plantas daninhas, auséncia e presenca destas. Cada subparcela
apresentou area total de 32 m’ (4 x 8 m) e 4rea util de 12 m* (2,4 x 5 m).

As culturas de inverno foram implantadas no dia 22/05/2006. As quantidades de
sementes utilizadas foram as seguintes: consorcio (40 kg ha™ de aveia preta + 30 kg ha™
de azevém + 30 kg ha” de ervilhaca + 8 kg ha™' de trevo vesiculoso), e; 20 kg ha™ de
nabo forrageiro. As sementes de trevo vesiculoso foram semeadas a lango apds serem
escarificadas mecanicamente, inoculadas com Rhizobium leguminosarum bv. trifolii e
peletizadas. Em seguida, as demais espécies foram semeadas em espagamento entre
fileiras de 17 cm e profundidade de aproximadamente quatro cm.

No dia 28/06/2006, quando a aveia preta apresentava em média dois afilhos,
realizou-se adubacdo nitrogenada no tratamento pastagem com N. A dose aplicada foi
de 100 kg ha™' de N na forma de uréia, aplicada a lanco.

Para realizar o pastejo nos tratamentos 2 e 3, utilizaram-se duas vacas em
lactagdo por parcela, agrupadas de modo que as unidades experimentais recebessem
peso animal similar. As vacas utilizadas eram da raca Holandesa (peso de 500 a 650 kg
cada). Antes de entrarem nas parcelas, os animais permaneceram em pastagem de aveia
preta e azevém por, no minimo, duas horas. A variavel utilizada para determinar os
momentos de entrada e saida dos animais foi a altura da pastagem. Os animais entravam
nas parcelas quando a altura média era de 25 a 30 cm e saiam quando a pastagem
apresentava altura média de 10 cm. As parcelas com pastejo foram separadas das
demais com cerca eletrificada.

Durante o ciclo de desenvolvimento da pastagem, foram promovidos quatro
pastejos. O primeiro ocorreu no dia 02/08/2006 e o tempo de duragdo foi de 30 a 40
minutos. O segundo pastejo ocorreu no dia 05/09/2006 e o tempo de duracdo foi de
quatro a cinco horas. O terceiro pastejo ocorreu no dia 05/10/2006 e o tempo de duragao
foi de cinco a seis horas. O quarto pastejo ocorreu nos dias 23/10/2006 (experimento 2)

e 25/10/2006 (experimento 1) e o tempo de duracdo foi de cinco a seis horas.
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No dia 31/10/2006, realizou-se a dessecacdo das plantas contidas em todos os
tratamentos. Para tanto, utilizou-se glyphosate (1.440 g e.a. ha™) e 6leo mineral (1,5 L
ha™"), aplicados com pulverizador costal.

O milho foi semeado no dia 08/11/2006. Os dois experimentos foram
implantados com semeadora contendo facdo para abrir o sulco, com profundidade
aproximada de 12 cm. No experimento 1, a adubacdo de base foi de 30, 135 e 70 kg ha™
de N, P,Os e K,O e no experimento 2 foi de 30, 105 e 70 kg ha'! de N, P,Os e K,0,
respectivamente. Nos dois ensaios, utilizou-se o hibrido Dekalb 214, cultivado em
espagamento de 0,8 m entre fileiras ¢ 60 mil plantas ha™'. O controle de plantas daninhas
nas subparcelas livres de infestacdo foi realizado com os herbicidas atrazine (1.500 g
e.a. ha™) e nicosulfuron (40 g e.a. ha™"). No dia 13/12/2006 foram aplicados, a lanco, 70
kg ha™ de N em cobertura, sob a forma de uréia.

Avaliaram-se a quantidade de palha remanescente dos tratamentos de inverno,
por meio de coleta da palha presente em amostra de 1 m” por subparcela; densidade de
plantas daninhas aos 35 Dias Apo6s a Semeadura (DAS) do milho, por meio de
amostragem de dois pontos de 0,25 m” por subparcela infestada, que representava a
infestacdo da subparcela; massa seca de plantas daninhas aos 100 DAS, por meio de
amostragem de 0,25 m” por subparcela infestada; numero de espigas por planta,
avaliada pela contagem de plantas e espigas contidas na area util das subparcelas (12
m?); nimero de grios por espiga, estimado tomando-se como base a relacdo existente
entre a massa de mil graos, massa de graos da subparcela e nimero de espigas colhidas
por subparcela; massa média de graos, avaliada por meio de pesagem de mil graos por
subparcela; e produtividade de graos de milho, avaliada pela colheita das espigas
contidas na area 1util das subparcelas, as quais foram trilhadas e determinado o peso de
graos da subparcela, o qual foi corrigido para 13% de umidade. Realizou-se anélise
conjunta dos dados, os quais foram submetidos a analise de variancia e ao teste F e,
quando constatados efeitos significativos de tratamentos, as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Os dados de densidade de plantas

daninhas foram transformados em y=+/x+1 para atender as pressuposi¢coes da analise

de variancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a varidvel quantidade de palha remanescente sobre o solo, houve interagao
significativa entre tratamentos e experimentos. No experimento 2, o tratamento
consorcio cobertura (aveia preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso) proporcionou
a maior quantidade de palha para a cultura de milho (Tabela 1). J4 no experimento 1,
menor quantidade de palha foi verificada no tratamento com cobertura de nabo
forrageiro, sendo que os demais tratamentos nao diferiram entre si. Nos dois
experimentos, houve germinacao espontinea de plantas de inverno no tratamento
pousio, as quais permaneceram na area. No experimento 1, a palha presente no
tratamento pousio era composta basicamente por azevém, enquanto no experimento 2
era composta por azevém e trevos branco (7Trifolium repens) e vermelho (7. pratense).
No experimento 2, o consorcio cobertura produziu mais palha do que no experimento 1.
Contudo, nos tratamentos com pastagens, a palha remanescente foi maior no
experimento 1 do que no 2 (Tabela 1).

Durante o ciclo de desenvolvimento da cultura de milho, as principais plantas
daninhas presentes nos experimentos foram: papua (Brachiaria plantaginea), guanxuma
(Sida spp.) e milha (Digitaria spp.). Para as varidveis densidade de plantas daninhas aos
35 Dias Apos a Semeadura (DAS) do milho e acimulo de massa pelas plantas daninhas
avaliado aos 100 DAS, nao houve interacdo significativa entre experimentos e
tratamentos. Na média dos dois experimentos, o uso do solo no inverno com o
consorcio cobertura, manejado sem pastejo e sem adubacdo nitrogenada, proporcionou
menores densidades e acimulo de massa pelas plantas daninhas em relagdo aos demais
tratamentos, no entanto nao diferiu significativamente do tratamento pousio (Tabela 2).

O consorcio cobertura proporcionou elevada supressdo de plantas daninhas na
cultura do milho semeada em sucessdo porque deixou sobre o solo elevada quantidade
de palha (Tabela 1). O pousio também proporcionou alta supressdo de emergéncia e
acimulo de massa pelas plantas daninhas porque houve crescimento espontineo de
azevém neste tratamento. A palha de azevém possui elevado potencial em suprimir a
emergéncia e o crescimento de plantas daninhas estivais (Balbinot et al., 2005). Os
tratamentos com pastagens de inverno, com e sem adubacdo nitrogenada, bem como a
cobertura do solo com nabo forrageiro permitiram elevada infestagdo de plantas
daninhas de verao (Tabela 2), porque forneceram baixa quantidade de palha para
cobertura do solo (Tabela 1). O pisoteio animal nos tratamentos com pastagens de

inverno podem ter aumentado o contato dos didsporos de plantas daninhas com o solo, o
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que pode ter incrementado a emergéncia de plantas daninhas estivais. Além disso, a
palha de nabo forrageiro apresenta baixo potencial em suprimir a emergéncia e o
crescimento de plantas daninhas, pois se decompde rapidamente (Balbinot et al., 2005).
Constata-se que a adubacdo nitrogenada da pastagem de inverno ndo afetou a
emergéncia e o acuimulo de massa pelas plantas daninhas estivais.

O niimero de graos por espiga e a massa do grao foram afetados pela situacao de
infestacdo de plantas daninhas. Sob interferéncia de plantas daninhas, o numero de
graos por espiga ¢ a massa do grao foram inferiores a situagdo de auséncia de
interferéncia destas plantas (Tabela 3). Isso ocorreu devido a competi¢do pelos recursos
do meio imposta pelas plantas daninhas, reduzindo a disponibilidade de agua, luz e
nutrientes para a cultura do milho. A massa do grao também foi afetada pelos
tratamentos de inverno. Na média dos dois experimentos ¢ das duas situacdes de
infestacdo, o consércio cobertura permitiu a formacdo de grdos com maior massa,
comparativamente ao pousio no inverno (Tabela 4).

A produtividade de graos de milho ndo foi afetada significativamente pelos
tratamentos de inverno (Tabela 5). Desta forma, nao houve efeito residual da adubacao
nitrogenada da pastagem de inverno para a cultura de milho. No entanto, houve efeito
da situacdo de infestacdo sobre esta variavel. Sob interferéncia de plantas daninhas, a
produtividade de graos de milho foi 10,1% inferior a situacdo de auséncia de
interferéncia. Devido a menor infestagdo de plantas daninhas na cultura de milho sobre
palha do consoércio cobertura (Tabela 2), a redugdo de produtividade de graos de milho
devido a interferéncia exercida pelas plantas daninhas foi menor neste tratamento em
relacdo aos demais (Tabela 5). Isso demonstra a importancia da manuten¢dao do solo
coberto com palha para o manejo cultural de plantas daninhas em sistema de plantio
direto. Fato este ja observado e discutido por Theisen et al. (2000) e Trezzi & Vidal
(2004).

Percebe-se que em sistema de integragdo lavoura no verdo e pecuaria no inverno,
ha baixa quantidade de palha remanescente para prote¢do do solo no verao, pois grande
parte da massa vegetal produzida pela pastagem ¢ consumida pelos animais. A falta de
palha neste sistema pode aumentar a infestagdo de plantas daninhas ao longo do tempo.
Segundo Ceretta et al. (2002) um dos alicerces do sistema de plantio direto ¢ a
manutencao do solo coberto durante todo o ano. Neste sentido, em areas infestadas com
plantas daninhas estivais ¢ importante manejar a pastagem de inverno de forma que haja

sobra de palha para protecdo do solo no verdo. Salienta-se que o cultivo de pastagens no
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inverno pode gerar renda pela producdo de carne e/ou leite, além de proporcionar
vantagens biologicas, como melhoria das propriedades quimicas e biologicas do solo,
quando o sistema ¢ manejado adequadamente (Entz et al., 2002).

Neste contexto, na regido Sul do Brasil, a utilizacdo do solo no inverno com
consorcio de espécies para cobertura do solo, sem pastejo, permite alta produgdo de
palha para prote¢do do solo no verdo, reduzindo a infestacdo de plantas daninhas na
cultura de milho semeada em sucessdo. Por outro lado, o uso do solo no inverno com
pastagens anuais ¢ com cobertura de nabo forrageiro permite elevada infestacao de

plantas daninhas na cultura de milho.
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Tabela 1. Quantidade de palha remanescente sobre o solo (Mg ha') em diferentes

tratamentos de inverno antecedendo a cultura de milho em dois experimentos

Tratamentos de inverno Experimentos
1 2

Consorcio cobertura 291a' B 497aA
Pastagem com N 242aA 0,47 bB
Pastagem sem N 1,80 a A 0,49 bB
Nabo forrageiro 0,19 bA 0,77 bA
Pousio 240a A 1,69 b A

C.V.(%) 38,1

"Médias seguidas da mesma letra, mintisculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

Tabela 2. Densidade de plantas daninhas aos 35 Dias Apds a Semeadura (DAS) do
milho e massa seca de plantas daninhas aos 100 DAS, em diferentes tratamentos de

inverno antecedendo a cultura (média de dois experimentos)

Tratamentos de Densidade de plantas Massa seca de plantas
inverno daninhas aos 35 DAS daninhas aos
(plantas m™) 100 DAS (g m?)
Consorcio cobertura 213 b’ 46,5 b
Pastagem com N 587 a 132,0a
Pastagem sem N 513 a 110,2 a
Nabo forrageiro 510 a 113,0a
Pousio 350 ab 79,5 ab
C.V.(%) 20,1 36,9

"Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade do erro.

* Aplicou-se a transformagdo y=+/x +1 antes da analise. Os dados sio apresentados em escala original.
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Tabela 3. Numero de graos por espiga de milho e massa do grdo em duas situagdes de
infestacdo de plantas daninhas (média de dois experimentos e cinco tratamentos de

inverno antecedendo a cultura)

Situacdo de infestagao Numero de graos por espiga Massa de mil graos (g)

Sem plantas daninhas 479 a' 375 a

Com plantas daninhas 446 b 366 b
C.V.(%) 6,9 3,2

"Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade do erro.

Tabela 4. Massa de graos de milho em diferentes tratamentos de inverno antecedendo a

cultura (média de dois experimentos e de duas situagdes de infestacdo de plantas

daninhas)
Tratamentos de inverno Massa de mil graos (g)

Consorcio cobertura 378 a'
Pastagem com N 374 a
Pastagem sem N 371 ab
Nabo forrageiro 370 ab
Pousio 359 b

C.V.(%) 3,2

"Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade do erro.
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Tabela 5. Produtividade de graos de milho em duas situagdes de infestagdo de plantas
daninhas e redu¢do média de produtividade de graos em decorréncia da interferéncia de

plantas daninhas em diferentes tratamentos de inverno antecedendo a cultura (média de

dois experimentos)

Tratamentos de Produtividade de grios (kg ha™) Redugao de
inverno produtividade (%)
Sem plantas Com plantas
daninhas daninhas

Consorcio cobertura 10.986 a' 10.414 a 5,2
Pastagem com N 11.465 a 10.009 a 12,7
Pastagem sem N 11.079 a 10.104 a 8,8
Nabo forrageiro 11.697 a 10.188 a 12,9
Pousio 11.187 a 9.900 a 11,5
Médias 11.283 A' 10.123 B 10,1

C.V.(%) 7,6

"Médias seguidas das mesmas letras, minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

9.1. Consideragoes sobre os resultados obtidos

Os dois tratamentos com pastagens, sem e com adubagao nitrogenada
(100 kg ha' de N) apresentaram variagdo significativa em produgdo de
forragem. Com a aplicagdo de N, a pastagem produziu aproximadamente 67%
a mais do que em auséncia de aplicagdo, comprovando o grande efeito deste
nutriente na producgédo forrageira. A producao forrageira foi baixa nos trés
experimentos devido a reduzida precipitagao pluvial nos meses de maio, junho
e julho do ano em estudo. Nao foi realizada analise econémica dos dados, no
entanto a aplicacdo de N poderia ser uma alternativa economicamente viavel,
em decorréncia do elevado efeito em aumentar a produgao forrageira. Isto
evidencia que devem ser realizadas pesquisas para melhorar a eficiéncia da
fixagdo simbidtica de N pelas leguminosas, com o intuito de obter elevadas
produtividades de forragem com menor dependéncia de N mineral, ja que
possui alto custo energético.

E importante salientar que a pastagem foi cultivada em trés locais, em
sucessao a soja, ao milho e ao milheto. No experimento implantado apos a
soja, a producao de forragem foi maior em relagdo ao experimento implantado
apo6s o milho. Isto € um indicativo que a cultura antecessora afeta as pastagens
implantadas em sucessdo, mesmo as formadas com consoércio de gramineas e
leguminosas. Ou seja, a palha de soja libera N para as pastagens, enquanto as
palhas de milho e milheto podem imobilizar temporariamente este nutriente.

O trevo vesiculoso apresentou baixa participagdo na composi¢cao da
pastagem. Isto ocorreu devido a baixa germinagao e reduzida velocidade de
crescimento inicial, diminuindo sua habilidade em competir com a aveia preta,
azeveéem e ervilhaca pelos recursos do ambiente (agua, luz e nutrientes). Neste
sentido, é questionavel a viabilidade técnica de utilizagcdo de trevo vesiculoso
em consorcio com aveia preta, azevém e ervilhaca.

Nos trés experimentos, o nabo forrageiro produziu reduzida quantidade
de massa seca. A estiagem que ocorreu nos meses de junho e julho de 2006
se constituiu em estresse abiotico que reduziu o crescimento inicial das plantas
de nabo forrageiro. Por outro lado, o tratamento com pousio produziu

quantidade consideravel de palha, especialmente nos experimentos em que
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houve emergéncia espontanea de azevém. Em pousio, o acumulo de massa, e
consequente cobertura do solo, ocorreu com maior intensidade nos meses de
agosto e setembro; ou seja, nos meses de junho e julho o solo ficou
descoberto. O tratamento consércio cobertura (aveia preta + azevém +
ervilhaca + trevo vesiculoso sem pastejo) acumulou quantidade elevada de
palha nos trés experimentos, indicando que é uma estratégia eficiente para
producao de palha no sistema de plantio direto.

Os cinco tratamentos apresentaram variagdes acentuadas em
quantidade de palha produzida e efeito mecanico de compactagao do solo.
Contudo, estas variagdes ndo se refletiram em mudancas nas propriedades
fisicas e quimicas do solo avaliadas. E possivel que isto seja decorrente do
curto periodo de avaliagdo (seis meses). Provavelmente, as variagbes em
propriedades edaficas se manifestem em periodos mais prolongados de tempo,
por isso é fundamental a continuidade dos trabalhos de campo. E imperativa a
avaliagdo conjunta de variaveis fisicas e quimicas do solo para obter dados
consistentes sobre os efeitos das diferentes estratégias de uso do solo no
inverno sobre o ambiente edafico.

O pisoteio animal ndo afetou a porosidade total, a densidade e a
resisténcia do solo a penetragdo, devido, principalmente, ao adequado manejo
da pastagem. O manejo da pastagem constitui-se em fator-chave para o
sucesso do sistema de Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP), como representado
na Figura 2. De certo modo, esta constatacdo quebra o paradigma de que o
pisoteio bovino necessariamente compacta a camada superficial do solo, até
10 cm de profundidade.

O pisoteio animal no inverno nado afetou a produtividade de milho
cultivado em sucessao. Esta informacdo indica que em sistema de ILP,
conduzido com manejo apropriado da pastagem anual de inverno, ndo ha
prejuizo para a cultura de milho semeada em sucessao, ja que nao houve
compactacao do solo, o que corrobora para a desmistificacdo de que a
presenga de animais em areas de lavoura é prejudicial a cultura subsequente.
Contudo, enfatiza-se que o manejo da pastagem deve seguir preceitos que
evitem a compactacéo superficial do solo e mantenha adequada cobertura do
solo com palha, j4 que estes fatores estdo ligados a sustentabilidade do

sistema de plantio direto empregado no sistema de ILP.
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Salienta-se que, em geral, a soja e o feijao possuem maior € menor
tolerancia a compactagdo superficial do solo em relacdo ao milho,
respectivamente. Assim, ha necessidade de continuidade dos experimentos,
contemplando as culturas de soja e feijdo, que sdo importantes em varios
sistemas de produgao utilizados no Sul do Brasil. No tocante a condi¢ao hidrica
do solo, na safra estival 2006/07 houve adequada disponibilidade de agua,
minimizando os possiveis efeitos da compactacédo decorrente do pisoteio.

Dentre os trés experimentos conduzidos, houve infestacdo de plantas
daninhas em dois. Os tratamentos de pastagens (com e sem N), nabo
forrageiro e pousio permitiram maior infestacdo de plantas daninhas no verao,
comparativamente ao consorcio cobertura, manejado sem pastejo e sem
adubacgao nitrogenada. Isto demonstra que uma das fragilidades do sistema em
que ha cultivo de pastagens no inverno e lavouras no verao (ILP) é a reduzida
quantidade de palha para protecdo do solo, especialmente em situagdes em
que ha elevada utilizagdo da massa vegetal para alimentagdo de animais. Este
cenario aumenta a dependéncia do controle quimico de plantas daninhas para
obtencdo de elevadas produtividades de grdos no verao, ja que as plantas
daninhas competem com as plantas cultivadas por agua, luz e nutrientes,
reduzindo sua produtividade. Uma alternativa para que haja maior quantidade
remanescente de palha, é antecipar a retirada dos animais da area em relacao
a dessecagao das plantas, o que reduz o aproveitamento da forragem para a
producdo animal. Outra alternativa é associar a pastagem uma ou mais
espécies vegetais que ndo sdo consumidas pelos animais, garantindo a
producao de palha no sistema.

Embora empirica, uma analise conjunta de fatores econbémicos e
ambientais indica que o uso do solo no inverno com pastagem consorciada e
adubada com N, destinada a alimentagéo de rebanho leiteiro, € a estratégia de
uso de solo mais viavel dentre as avaliadas, em especial em sistemas de
producao de base familiar, que ja possuem gado leiteiro nas propriedades. Esta
estratégia pode gerar expressiva renda por area no inverno, em decorréncia da
producgao de leite, e ao mesmo tempo, ndo altera a produtividade da cultura de
verao, no caso o milho. No entanto, neste caso, deve haver cuidado especial

com o controle de plantas daninhas, pois a quantidade de palha remanescente
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para cobertura do solo no verao é baixa, o que permite elevada emergéncia de

plantas daninhas.

9.2. Consideragoes sobre a pesquisa em propriedades de agricultores

A condugao dos trés experimentos em propriedades agropecuarias de
base familiar possibilitou o acompanhamento das atividades experimentais
pelas familias dos agricultores. Em duas tardes de campo, aproximadamente
40 agricultores e 10 técnicos tiveram a oportunidade de conhecer e avaliar o
trabalho desenvolvido. Este acompanhamento €& importante para que os
agricultores possam emitir suas sugestdes, a fim de aprimorar a metodologia
dos trabalhos, ja que os mesmos detém visdo pratica apurada para adaptacéo
e uso do conhecimento gerado. Esta contribuicdo dos agricultores melhora a
insercao das agdes experimentais dentro dos sistemas de producao utilizados
pelos mesmos. Ao mesmo tempo, os agricultores que auxiliam na condugao da
pesquisa tornam-se agentes de difusdo regional, contribuindo expressivamente
na utilizacdo pratica do conhecimento gerado. Salienta-se, contudo, que o
desenvolvimento de pesquisas agropecuarias em propriedades particulares
somente alcangara éxito se os anseios dos agricultores coadunarem com 0s
interesses dos pesquisadores e extensionistas rurais envolvidos no processo. E
certo que o desenvolvimento de pesquisas em parceria com agricultores
apresenta maior nivel de complexidade do que pesquisas conduzidas em
estagdes experimentais.

A pesquisa agropecuaria realizada com a participagcdo de agricultores
pode ser uma alternativa interessante para conducdo de experimentos que
gerem conhecimento prontamente utilizavel — pesquisa aplicada. Contudo, é
imperativo que o método cientifico seja adotado em plenitude, respeitando os
preceitos metodologicos que norteiam trabalhos de investigagédo cientifica. A
juncado de rigor cientifico com participagdo de agricultores pode aquilatar
trabalhos de pesquisa.

Conhecimentos sobre o sistema de ILP, gerados em propriedades
particulares ou em centros de pesquisa, devem ser discutidos, urgentemente,
com extensionistas rurais que atuam no Sul do Brasil, haja vista que, em geral,

ha deficiente conhecimento sobre o tema por parte dos mesmos. A utilizagao
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pratica de conhecimentos gerados pela pesquisa € a alavanca para que novos

trabalhos de investigagao cientifica sejam justificados e realizados.

9.3. Perspectivas de trabalhos futuros

No caso dos experimentos objeto desta tese de doutorado, é
imprescindivel a continuidade da investigagédo cientifica por no minimo mais
dois anos, com o intuito de verificar efeitos das estratégias de uso do solo no
inverno sobre variaveis fisicas e quimicas do solo ao longo do tempo. Ao
mesmo tempo, € imperativa a observagao de efeito destes usos do solo sobre
o desempenho das culturas de soja e feijao, culturas estivais importantes nos
sistemas agropecuarios do Sul do Brasil, e que s&o cultivadas principalmente
em sistema de plantio direto. Adicionalmente, variaveis relacionadas a biologia
do solo e a viabilidade econdbmica das atividades de inverno poderiam ser
determinadas, melhorando o aproveitamento dos recursos gastos para
efetivagdo dos experimentos. Certamente a maximizagao de aproveitamento de
experimentos € uma forma inteligente para alcangar resultados em quantidade
e em qualidade com baixo aporte de recursos financeiros, os quais, ha maioria
das vezes, sao escassos.

Outros experimentos devem ser conduzidos na regido Sul do Brasil com
andlise mais detalhada de formas de manejo do sistema de ILP, seja
contemplando pastagens perenes ou anuais. A demanda de novos
conhecimentos nesta area € notéria. Ou seja, ha possibilidades interessantes
para grupos de pesquisa articulados obterem recursos junto aos oOrgaos
financiadores de trabalhos em inovagao cientifica e tecnoldégica. Dentro do
sistema de ILP, pesquisas sobre manejo de pastagens € fator importante para
viabilizar o sistema em diferentes condi¢gbes de clima, solo, relevo, estrutura
fundiaria e padrao cultural. Pesquisas com o sistema de ILP e com coberturas
de solo de inverno devem ser planejadas a fim de subsidiaram a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social dos estabelecimentos
agropecuarios, sobretudo daqueles familiares. Neste caso, a efetivacao de
trabalhos interdisciplinares, que envolvem varias instituicbes, € indispensavel
para o avango cientifico nesta area. Como pressupostos basicos, os projetos
de pesquisa devem ser economicamente viaveis, ambientalmente sustentaveis,

socialmente justos, culturalmente aceitos e eticamente corretos.
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11. APENDICES



APENDICE A - Temperaturas maximas e minimas (médias mensais em °C), observadas no periodo de maio de 2006 a maio de
2007. Estagao Meteoroldgica de Major Vieira (Epagri, 2007)
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APENDICE B — Resumo da andlise de variancia para massa forrageira total e participacdo de aveia preta, azevém, gramineas

(aveia preta + azevéem), trevo vesiculoso, ervilhaca e leguminosas (trevo vesiculoso + ervilhaca) na massa de forragem

Causas de variagao Graus de Quadrados médios
liberdade

Massa total (kg ha™") Aveia preta (%) Azevém (%) Gramineas (%) Trevo vesiculoso (%) Ervilhaca (%) Leguminosas (%)

Nitrogénio (N) 1 768 * 41 3.549* 2.821* 11 2477 > 2.822*
Experimentos (E) 2 154 * 950 * 268 1.839 * 36 * 2.383* 1.840 *
Cortes (C) 2 662 * 11.585 3.774* 2.719* 83 * 2.205* 2.710*
Blocos 2 72 212 44 77 9 78 77
NxE 2 95 3 1.072* 1.175* 1 1.159 * 1.175*
NxC 2 29 36 214 426 * 4 353 * 426 *
ExC 4 207 * 393 1.257 * 450 * 2 653 * 450 *
NxExC 4 41 89 67 89 1 75 89
Residuo 34 37 81 121 80 4 75 80
Total 53

Médias gerais 3.760 25,0 42,1 67,2 23 30,6 32,8
C.V. (%) 19,6 36,0 26,1 13,3 90,2 28,5 27,2

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE C - Resumo da analise de variancia para porosidade total, densidade do solo e resisténcia & penetracdo em coletas

realizadas em novembro de 2006 e em fevereiro de 2007. Experimento 1

Causas de Graus de Quadrados médios
variagao liberdade
Coleta em novembro de 2006 Coleta em fevereiro de 2007
Porosidade total Densidade Resisténcia & penetracao Porosidade total Densidade Resisténcia & penetracao

(m*md) (kg dm®) (MPa)’ (m*md) (kg dm®) (MPa)’
Tratamentos (T) 4 14 0,013 0,15 16 0,003 0,22
Blocos (B) 2 3 0,003 0,02 6 0,004 0,26
TxB 8 5 0,009 0,06 7 0,008 0,08
Camadas (C) 1 13 0,033 * 0,05 41 0,060 * 0,93 *
TxC 4 6 0,008 0,04 21 0,006 0,22
Residuo 10 3 0,004 0,06 7 0,007 0,12
Total 29
Médias gerais 0,51 1,16 1,88 0,53 1,14 1,45
C.V. (%) 3,6 55 17,5 5,2 7.1 23,7

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro;

' Dados transformados em \/;
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APENDICE D - Resumo da analise de variancia para porosidade total, densidade do solo e resisténcia a penetracdo em coletas

realizadas em novembro de 2006 e em fevereiro de 2007. Experimento 2

Causas de Graus de Quadrados médios
variagao liberdade
Coleta em novembro de 2006 Coleta em fevereiro de 2007
Porosidade total Densidade Resisténcia a penetragcéo Porosidade total Densidade Resisténcia a penetracéo
(m*md) (kg dm®) (MPa)’ (m*md) (kg dm®) (MPa)’

Tratamentos (T) 4 4 0,001 0,01 4 0,001 0,12
Blocos (B) 2 30 0,003 0,01 4 0,002 0,01
TxB 8 11 0,004 0,02 9 0,003 0,01
Camadas (C) 1 8 0,009 * 0,23 * 3 0,001 0,01
TxC 4 20 0,006 0,01 9 0,009 0,16
Residuo 10 10 0,005 0,04 6 0,004 0,09
Total 29

Médias gerais 0,52 1,15 1,50 0,53 1,12 1,35
C.V. (%) 6,2 6,1 15,4 44 57 21,8

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro;

' Dados transformados em \/;
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APENDICE E - Resumo da analise de variancia para porosidade total, densidade do solo e resisténcia & penetracdo em coletas

realizadas em novembro de 2006 e em fevereiro de 2007. Experimento 3

Causas de Graus de Quadrados médios
variagao liberdade
Coleta em novembro de 2006 Coleta em fevereiro de 2007
Porosidade total Densidade Resisténcia & penetracao Porosidade total Densidade Resisténcia & penetracao
(m*md) (kg dm®) (MPa)’ (m*md) (kg dm®) (MPa)’

Tratamentos (T) 4 4 0,002 0,02 7 0,001 0,02
Blocos (B) 2 2 0,001 0,01 9 0,004 0,08
TxB 8 5 0,002 0,02 6 0,002 0,03
Camadas (C) 1 51~ 0,005 0,01 4 0,001 0,08
TxC 4 5 0,007 0,03 7 0,001 0,13
Residuo 10 1 0,003 0,02 6 0,002 0,09
Total 29

Médias gerais 0,51 1,07 1,35 0,56 1,07 1,36
C.V. (%) 23 53 11,0 44 3,8 221

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro;

' Dados transformados em \/;
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APENDICE F — Resumo da anélise de variancia para algumas propriedades quimicas do solo avaliadas em maio de 2006 (marco

zero). Experimento 1

Causas de Graus de Quadrados médios
variagao liberdade

pHagua Matéria organica (%) K(mgdm®) P (mgdm®) Ca(cmolcdm®) Mg (cmolcdm®)  CTC (cmolcdm™) V (%)
Tratamentos (T) 4 0,11 1,18 806 1,56 9,1 1,2 12,5 180
Blocos (B) 2 4,00 * 15,6 1.639 0,38 38,1* 11,6 9,6 * 2.784*
TxB 8 0,23 0,87 826 1,55 9,2 1,4 10,8 227
Camadas (C) 2 0,08 * 0,56 10.094 * 2,72* 1,9* 0,1 6,4~ 1
TxC 8 0,01 1,11 615 0,28 0,6 0,1 0,7 12
Residuo 20 0,01 0,76 943 0,38 0,5 0,1 0,3 9
Total 44
Médias gerais 5,9 5,2 74,3 4.5 7,8 4,9 17,7 71,8
C.V.(%) 2,0 16,9 413 13,8 9.4 58 33 41

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE G — Resumo da anélise de variancia para algumas propriedades quimicas do solo avaliadas em maio de 2006 (marco

zero). Experimento 2

Causas de Graus de Quadrados médios
variagao liberdade

pHagua Matéria organica (%) K(mgdm®) P (mgdm®) Ca(cmolcdm®) Mg (cmolcdm®)  CTC (cmolcdm™) V (%)
Tratamentos (T) 4 0,17 0,08 5.307 3,0 3,6 3,2 54 222
Blocos (B) 2 0,03 0,40~ 42.571* 48,2 1,56* 0,3 24~ 0,5
TxB 8 0,12 0,09 3.322 12,7 3,6 2,6 1,9 141
Camadas (C) 2 0,62 * 0,99 * 44,202 * 36~ 19,2 72* 2,3* 673 *
TxC 8 0,04 0,04 533 0,3 0,4 0,2 1,0 100
Residuo 20 0,02 0,03 1.004 0,4 0,4 0,2 0,6 11
Total 44
Médias gerais 5,6 5,2 136 8,0 11,2 6,1 25,2 70,2
C.V.(%) 2,5 3,5 23,2 8,4 55 7,0 3,1 4.8

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE H — Resumo da analise de variancia para algumas propriedades quimicas do solo avaliadas em maio de 2006 (marco

zero). Experimento 3

Causas de Graus de Quadrados médios
variagao liberdade

pHagua Matéria organica (%) K(mgdm®) P (mgdm®) Ca(cmolcdm®) Mg (cmolcdm®)  CTC (cmolcdm™) V (%)
Tratamentos (T) 4 0,01 0,31 6.472 4.4 1,9 0,5 4.4 13,7
Blocos (B) 2 0,30 * 1,35* 31910 * 11,9 2,3* 6,0 * 15,1* 505 *
TxB 8 0,11 0,32 5.098 18,2 6,6 2,2 4.8 300
Camadas (C) 2 0,01 7,91* 52.931* 650,2 * 39* 1,0 3,1 26
TxC 8 0,01 0,09 909 13,2 0,1 0,9 2,2 6
Residuo 20 0,01 0,21 724 14,7 0,3 0,6 2,2 16
Total 44
Médias gerais 5,2 6,2 124 11,4 8,6 4,9 24,2 57,7
C.V.(%) 1,3 7,6 21,5 33,6 6,4 16,0 6,2 6,8

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE | — Resumo da andlise de variancia para algumas propriedades quimicas do solo avaliadas em novembro de 2006

(ap6s tratamentos de inverno). Experimento 1

Causas de Graus de Quadrados médios

variagao liberdade

pHagua Matéria organica (%) K(mgdm®) P (mgdm®) Ca(cmolcdm®) Mg (cmolcdm®)  CTC (cmolcdm™) V (%)

Tratamentos (T) 4 0,09 0,18 480 1,06 0,82 0,1 1,3 55
Blocos (B) 2 5,05 * 0,71* 1.464 * 0,16 9,61* 11,7 * 13,6 * 2.336 *
TxB 8 0,12 0,08 600 3,46 2,33 0,3 0,7 81
Camadas (C) 2 0,02 0,40 * 26.981 * 1,64 0,38 0,5 24+ 8
TxC 8 0,08 0,04 387 0,48 0,44 0,1 1,4 48
Residuo 20 0,05 0,05 197 0,56 0,28 0,3 0,6 42
Total 44

Médias gerais 5,9 4,2 69,3 4,75 8,5 4,5 18,0 73
C.V.(%) 4,0 5,3 20,3 15,7 6,2 12,1 4,2 8,8

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE J — Resumo da andlise de variancia para algumas propriedades quimicas do solo avaliadas em novembro de 2006
(ap06s tratamentos de inverno). Experimento 2

Causas de Graus de Quadrados médios

variagao liberdade

pHagua Matéria organica (%) K(mgdm®) P (mgdm®) Ca(cmolcdm®) Mg (cmolcdm®)  CTC (cmolcdm™) V (%)

Tratamentos (T) 4 0,35 0,06 10.100 11,5 1,8 1,2 1,3 176
Blocos (B) 2 0,08 * 0,05 49.262 * 31,7* 1,3* 1,3* 34* 27
TxB 8 0,47 0,07 1.974 14,4 1,2 1,9 3,0 267
Camadas (C) 2 0,13* 0,06 102.089 * 18,2 * 0,6 * 0,7~ 0,3 107 *
TxC 8 0,01 0,06 995 0,9 0,7 0,1 0,8 7
Residuo 20 0,02 0,05 610 0,6 0,2 0,2 1,0 14
Total 44

Médias gerais 5,7 4,4 149 8,1 8,7 5,0 20,1 70,3
C.V.(%) 2,5 5,3 16,6 9,6 47 9,4 4,9 5,4

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE K — Resumo da analise de variancia para algumas propriedades quimicas do solo avaliadas em novembro de 2006
(ap06s tratamentos de inverno). Experimento 3

Causas de Graus de Quadrados médios

variagao liberdade

pHagua Matéria organica (%) K(mgdm®) P (mgdm®) Ca(cmolcdm®) Mg (cmolcdm®)  CTC (cmolcdm™) V (%)

Tratamentos (T) 4 0,09 0,52 14.819 23,4 1,5 0,7 18,2 29
Blocos (B) 2 0,10 * 0,04 23.420 % 19,7 9,6 * 3,3* 8,4 322*
TxB 8 0,14 0,19 11.992 6,1 4,6 1,9 5,2 331
Camadas (C) 2 0,36 * 2,44 * 111.139 * 3.560,0 * 0,4 0,5 1,3 17
TxC 8 0,02 0,11 726 8,6 0,2 0,1 5,0 36
Residuo 20 0,02 0,06 1.393 12,0 0,6 0,1 4,2 53
Total 44

Médias gerais 5,1 5,5 142 13,2 5,3 4,5 20,3 49,9
C.V.(%) 2,8 4,6 26,2 26,2 13,9 7,9 10,1 14,7

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE L — Resumo da andlise de variancia para a quantidade de palha remanescente sobre o solo apds tratamentos de

inverno (kg ha™) em trés experimentos

Causas de variagao Graus de liberdade Quadrado médio

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Tratamentos 4 20,2 * 6,9* 13,9 *
Infestacéo de plantas daninhas 1 2,0 0,1 0,3
Blocos 2 0,4 0,8 0,4
Residuo 22 0,3 0,4 0,4
Total 29
Médias gerais 3.011 1.917 1.573
C.V.(%) 17,0 34,0 29,9

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE M — Resumo da andlise de variancia para caracteristicas de plantas de milho, componentes de rendimento e

produtividade de graos no Experimento 1

Causas de Graus de Quadrado médio
variagao liberdade
Numero de plantas  Altura de Altura da Numero de Diametro do Numero de Numero de Massa de Produtividade
emergidas em 2 m plantas espiga (m) folhas verdes colmo (mm) espigas por graos por 1000 gréos de graos
de fileira (m) no estadio R4 planta espiga (9) (kg ha'1)
Tratamentos 4 1,5 0,01 0,01 0,18 0,62 0,01 3.858 * 281 2.206.066 *
Blocos 2 0,9 0,01 0,01 0,07 1,99 * 0,01 1.284 42 278.993
Residuo 8 2,7 0,01 0,01 0,26 0,36 0,01 465 250 269.089
Total 14
Médias gerais 15,7 2,71 1,19 13,4 20,5 0,99 471 390,4 11.313
C.V. (%) 10,5 2,8 57 3,8 29 2,5 4,6 4,0 4,5

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE N — Resumo da andlise de variancia para caracteristicas de plantas de milho, componentes de rendimento e

produtividade de graos no Experimento 2

Causas de Graus de Quadrado médio
variagao liberdade
Numero de plantas  Altura de Altura da Numero de Diametro do Numero de Numero de Massa de Produtividade
emergidas em 2 m plantas espiga (m) folhas verdes colmo (mm) espigas por graos por 1000 gréos de graos
de fileira (m) no estadio R4 planta espiga (9) (kg ha'1)
Tratamentos 4 1,7 0,01 0,01 0,16 0,33 0,01 1.951 56,8 341.459
Blocos 2 3,2 0,05 0,01 0,12 0,27 0,01 177 158,0 375.696
Residuo 8 0,8 0,03 0,02 0,20 0,39 0,01 2.183 161,9 1.488.568
Total 14
Médias gerais 16 2,73 1,27 13,1 21,2 0,97 479 388 11.669
C.V. (%) 54 2,2 4,0 34 29 2,5 9,7 3,2 10,4

I€l



APENDICE O — Resumo da andlise de variancia para caracteristicas de plantas de milho, componentes de rendimento e

produtividade de graos no Experimento 3

Causas de Graus de Quadrado médio
variagao liberdade
Numero de plantas  Altura de Altura da Numero de Diametro do Numero de Numero de Massa de Produtividade
emergidas em 2 m plantas espiga (m) folhas verdes colmo (mm) espigas por graos por 1000 gréos de graos
de fileira (m) no estadio R4 planta espiga (9) (kg ha'1)
Tratamentos 4 1,1 0,01 0,01 0,39 0,41 0,01 1.078 142 755.639
Blocos 2 29 0,02 0,02 0,02 0,91 0,01 743 97 387.473
Residuo 8 1,1 0,01 0,01 0,20 0,20 0,01 1.069 178 991.427
Total 14
Médias gerais 14,9 2,70 1,19 12,4 20,7 0,98 479 362 10.896
C.V. (%) 7.1 29 3,8 3,7 21 2,5 6,8 3,7 9,1

el



APENDICE P — Resumo da andlise de variancia para caracteristicas de plantas de milho,

produtividade de graos. Analise conjunta dos trés experimentos

componentes de rendimento e

Causas de Graus de Quadrado médio
variagao liberdade
Numero de plantas  Altura de Altura da Numero de Diametro do Numero de Numero de Massa de Produtividade
emergidas em 2 m plantas espiga (m) folhas verdes colmo (mm) espigas por gréos por 1000 gréos de gréos
de fileira (m) no estadio R4 planta espiga (9) (kg ha'1)
Tratamentos (T) 4 3,8 0,001 0,007 0,45 1,10 0,0005 40 44 1.072.548
Experimentos (E) 2 54* 0,017 * 0,032 * 6,93 * 1,83 * 0,0011 323 3.790 * 2.248.718
Blocos 2 43 0,023 0,028 0,07 0,15 0,0001 1.447 1 548.518
TxE 8 1,2 0,005 0,003 0,14 0,12 0,0006 342 218 1.115.308
Residuo 28 1,5 0,005 0,003 0,20 0,49 0,0005 1.116 190 820.712
Total 44
Medias gerais 15,6 2,71 1,22 12,9 20,8 0,98 476 380 11.293
C.V. (%) 7,9 2,6 4,8 3,5 3,6 24 7,0 3,6 8,0

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.

eel



APENDICE Q - Resumo da andlise de variancia para densidade e acimulo de massa pelas plantas daninhas, avaliadas aos 35 e

100 dias ap6s a semeadura do milho, respectivamente. Analise conjunta de dois experimentos

Causas de variagao Graus de liberdade Quadrado médio
Densidade de plantas daninhas aos 35 dias apods a Massa seca da parte aérea de plantas daninhas aos 100
semeadura do milho (plantas m'z)1 dias apds a semeadura do milho (g m'z)
Tratamentos (T) 4 94,3~ 6.761
Experimentos (E) 1 104,3 * 48.884 *
Blocos 2 0,9 7.045 *
TxE 4 15,0 1.547
Residuo 18 16,0 1.267
Total 29
Médias gerais 435 96,2
C.V.(%) 20,1 36,9

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro

' Dados transformados em +/x +1 .

vel



APENDICE R — Resumo da andlise de variancia para produtividade de gréos de milho e componentes de rendimento. Analise

conjunta de dois experimentos

Causas de variagao Graus de liberdade Quadrado médio
Numero de espigas por Numero de grdos por Massa de 1000 graos Produtividade de gréos

planta espiga (kg ha'1)
Tratamentos (T) 4 0,0003 1.982 590 * 330.766
Infestacdo de plantas 1 0,0013 16.293 * 1.109 * 2,1x 107 *
daninhas (I)
Experimentos (E) 1 0,0002 98 13.756 * 1,2x10"*
Blocos (B) 2 0,0003 387 76 571.406
Txl 4 0,0003 1.428 115 427.496
TxE 4 0,0002 1.286 119 583.590
IxE 1 0,0001 91 264 338.164
TxIxE 4 0,0013 573 123 446.205
Residuo 38 0,0006 1.008 143 670.010
Total 59
Médias 0,97 462 370,4 10.688
C.V. (%) 2,3 6,9 3,2 7,6

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.

Sel
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APENDICE S — Normas para publicacéo de trabalhos cientificos na Revista de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC.

» Os artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas deverdo ser encaminhados em trés vias , datilografados e/ou
editorados em idioma Portugués ou Inglés e paginados. O trabalho devera ser digitado em folha com tamanho de 21,0
x 27,0cm com no maximo 28 linhas, em espago duplo , fonte Times New Roman, tamanho 12. Sera permitido um
numero maximo de 20 paginas para artigos cientificos e revisdes bibliograficas e 5 para notas , incluindo tabelas,
graficos e ilustragdes. Enviar disquete somente quando solicitado.

» O artigo cientifico devera conter os seguintes tdpicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo; Palavras-chave;
Summary; Key words; Introdugdo com Reviséo de Literatura; Material e Métodos; Resultados; Discussao; Conclusées;
Agradecimento(s); Fontes de Aquisi¢céo, quando houver, e Referéncias Bibliograficas.

» A revisao bibliografica devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave;
Summary; Key words; Introducdo; Desenvolvimento; Conclusdes; Referéncias Bibliograficas.

» A nota devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Summary; Key
words; Texto, sem subdivisdo, porém com Introducdo; Metodologia; Resultados; Discusséo e Conclusdes (podendo
conter tabelas ou figuras)]; Referéncias Bibliograficas.

» Serao fornecidos dois exemplares da Revista ao autor indicado para correspondéncia.

» Os nomes dos autores deverdo ser colocados por extenso abaixo do titulo, um ao lado do outro, seguidos de
numeros que serao repetidos no rodapé, para a especificagao (profisséo, titulagéo e instituicao) e indicagdo de autor
para correspondéncia (com endereco completo, CEP e preferencialmente E-mail ).

» As citagbes dos autores, no texto, deverao ser feitas com letras mailsculas seguidas do ano de publicacdo, conforme
exemplos:

Assim, MASON (1964) observou.....
A média citada por SANTOS & BARROS (1999) foi de.....
NAVARO et al . (1992) indicaram....
..... como uma ma formagéo congénita (MOULTON, 1978).
BUXTON, apud GARCIA (1999), alterou a via....
» As Referéncias bibliograficas deverao ser efetuadas conforme ABNT (NBR 6023):
« livro no todo:

DENTON , G.W. lodophors — desinfection, sterilization and preservation. 4ed. Philadelphia : Lea & Febiger, 1990.
614p.

SHORT, C.E. Principles & Pratice in Veterinary Anesthesia . Baltimore : Willian & Wilkins, 1987. 669p.

PRINCE, J.H., DIESEM, C.D., EGLITIS, J. et al . Anatomy and histology of the eye and orbit in domestic animals.
Oxford : Blackwell, 1960. 649 p.

« Capitulo de livro com autoria:

CONCANNON, P.W. & DIGREGORIO, G.B. Canine vaginal citology. In: BURKE, T.J. Small animal reproduction and
infertility: A clinical approach to diagnosis and treatment. Philadelphia: Lea & Febiger, 1986. Cap.2, p.96-111.

PENTEADO, S., DO, R.C. Principais pragas da erva-mate e medidas alternativas para seu controle. In: WINGLE, H.,
FERREIRA, A.G., MARIATH, J.E., et al. Erva mate: biologia e cultivo no cone sul. Porto Alegre: UFRGS, 1995. Cap. 3,
p. 109-120.
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» Capitulo de livro sem autoria:

FORATINI, O.P. Epidemiologia geral. 22 ed. Sdo Paulo: artes médicas, 1986. cap. 7: A pesquisa epidemioldgica. p.
92-104.

CORTES, J.A. Epidemiologia: conceitos e principios fundamentais. Sdo Paulo: Varela, 1993. Cap. 13: Vigilancia
epidemioldgica: p. 139-157.

« Artigo Completo:

BLUM, L.E.B.; REIS, E.F.; AMARANTE, C.V.T. do. Carbendazin, prochloraz, propiconazole e tebuconazole para o
controle de oidio da soja. Revista de Ciéncias Agroveterinarias , Lages, v.1, n.1, p. 46-52, 2002.

SILVA, L.D.M. & VERSTEGEN, J.P. Comparisons between three different extenders for canine intrauterine
insemination with frozen thawed spermatozoa. Theriogenology , v.44, p. 571-579, 1995.

NUNES, J.F. & COBARNOUS, Y. Utilizagdo da agua de coco e suas fra¢des ativas como diluidor de sémen dos
mamiferos domésticos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 31, n.1, Jan/Fev, p. 120-130, 2000.

* Resumos completos:

GROLLI, P.R,, SATO, F.K., VARGAS, J.F.R,, et al . Propagacéo “in vitro” de Limonium latifolium Kuntze 15/0. Kuntze.
In: ENCONTRO BRASILEIRO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL, 1, 1993, Brasilia. Resumos .... Brasilia: EMBRAPA,
1993. p. 79.

PAIVA, J.R.de, CORDEIRO, E.R., ALVES, R.E., et al. Sele¢éo e clonagem de plantas de acerola. In: ENCONTRO DE
GENETICA DO NORDESTE, 14, 1999, Recife, Anais ...Recife: Sociedade Brasileira de Genética, 1999. p. 53.

» Tese, dissertagao:

RADUNZ NETO, J. Desenvolvimento de técnicas de reproducao e manejo de larvas e alevinos de Jundia (
Ramalia quelen ) . 1981. 77p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Curso de Pds-graduagéo em Zootecnia.
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.

SOARES, C.M.S. Flutuagao populacional, aspectos comportamentais e levantamento de inimigos naturais de
Hadypathes betulinus (Klug, 1825) (Coleéptera: Cerambycidae), em um povoamento puro de erva-mate ( llex
paraguariensis St. Hil.). 1998. 73p. Tese (Doutorado em Entomologia) — Curso de Pés-graduagéo em Ciéncias
Bioldgicas , Universidade Federal do Parana, Curitiba.

* Boletim:

BECK, A.A.H. Eficacia dos anti-helminticos nos nematédeos dos ruminantes . Floriandpolis: EMPASC, 1983. 10p.
Boletim Técnico, 60.

VIEIRA, H.R.A. Descrigao da populacao bovina do Estado de Santa Catarina. Florianopolis: EMPASC, 1978. 66p.
Boletim Técnico, Série Estudos, 1.

* Documentos Eletrénicos:

VETTORAZZO, S.C., POGGIANI, F., SCHUMACKER, M.V. Concentragao e redistribuicdo de nutrientes nas folhas e no
folheto de trés espécies de Eucalyptus . In: CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO, 7, 1993, Curitiba. Anais
eletrénicos.... Curitiba: UFPr, 1993. Disponivel em: <http://www.propesq.ufpr.br/anais/educ/cc04.htm>. Acesso em 21
janeiro de 94.

RIBEIRO, P.S.G. Adogéo a brasileira: uma analise sécio-juridica. Datavenia , Sdo Paulo, ano 3, n.18, ago..1998.
Disponivel em: <http://www.datavenia.inf.br/frameartrig.html>. Acesso em 10 set. 1998.

GARDNER, A.L. Técnicas de pesquisa em pastagem e aplicabilidade de resultados em sistemas de produgao.
Rio de Janeiro: Departamento de Nutricdo, UFRRJ, 1986. CD-ROM.

EMPASC. Manual de métodos e analise do solo. Correio Lageano . Lages, 20 abr. 1999. Especiais. Capturado em 20
abr. 1999. On-line. Disponivel na Internet: http://www.zl.com.br/especial/index/htm.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. Biblioteca Central. Normas para apresentagao de trabalhos. Belo
Horizonte, 1998. Base de dados Micro Isis, versao 3.7.
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SOARES, A. Documentacéao eletronica <mensagem pessoal>. Mensagem recebida por <mtmendes@uol.com.br>em
20 fev. 2000.

« Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o numero de ordem em algarismos arabicos.
Tabelas e figuras deverao ser enviadas a parte, cada uma sendo considerada uma lauda. Os desenhos e graficos
deverao ter largura de 7,5 ou 16cm, sendo impressos a laser, preferencialmente em papel fotografico, e deverdo conter
no verso o nome do autor, orientagdo da borda superior e 0 nimero das legendas correspondentes, as quais devem
estar em folhas a parte. Fotografias deverdo ser enviadas em jpg, com resolucdo de 300dpi. Fotografias, desenhos e
graficos deverdo ser enviados, obrigatoriamente, em trés vias . Cada tabela devera conter a palavra tabela, seguida
do numero de ordem em algarismo arabico e ndo devera exceder uma lauda.

» Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es).

» O oficio de encaminhamento dos artigos devera conter, obrigatoriamente, a assinatura de todos os autores ou
termo de compromisso do autor principal, responsabilizando-se pela inclusdo dos co-autores. Estes oficios deverao ser
encaminhados aos cuidados do
Prof. Luiz Sangoi, Editor Chefe da revista:

Av. Luiz de Camdes, 2090
Bairro Conta Dinheiro

Lages - Santa Catarina - Brasil
CEP 88520-000

» Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacao.
» Os artigos ndo aprovados serao devolvidos.

* Em caso de duvida, consultar a Comissao Editorial.
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APENDICE T — Normas para publicagdo de trabalhos cientificos na Revista
Scientia Agraria, Curitiba, PR.

1. POLITICA EDITORIAL

O periddico Scientia Agraria é publicagdo dos Programas de Pés Graduagéo em Agronomia - Produgéo Vegetal e
Ciéncia do Solo, ambos do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana. Seu objetivo é a divulgagao
cientifica de trabalhos de pesquisadores de quaisquer instituicbes, que sajam do interesse das ciéncias agrarias e que
contribuam para o avango cientifico, preferencialmente nas areas de fitotecnia, fitossanitarismo, ciéncia do solo,
engenharia agricola, e desenvolvimento rural. Serdo recebidos para andlise trabalhos escritos em portugués, inglés ou
espanhol com redagdo compativel lexicologia e a sintaxe do idioma escolhido. Serdo recebidas contribuigbes tais como
artigos e notas cientificas, e cartas ao editor. Revisdes de bibliografia somente serdo aceitas quando solicitadas ao
autor pelo conselho editorial da revista. Os trabalhos encaminhados a revista ndo devem ter sido publicados ou
encaminhados, simultaneamente, para outro periddico com a mesma finalidade.

Todos os trabalhos serdao submetidos a avaliagao preliminar pelo Editor Chefe para verificar a adequagao do trabalho
as normas e ao escopo da revista. Os trabalhos aprovados preliminarmente serdo encaminhados (sem identificagéo
dos autores) para, pelo menos, dois revisores cientificos conceituados na area, que fagam parte do corpo consultivo da
revista, que indicarao as corregdes a serem feitas. As analises dos revisores cientificos serdo encaminhadas a um
editor associado que emitira parecer recomendando ou n&o a publicagdo, podendo este também condicionar sua
aceitacdo a necessidade de realizagdo de outras corre¢des ndo indicadas pelos revisores. Os artigos serao publicados
na revista por ordem de aprovacao final pelo Conselho Editorial.

Sera fornecido um exemplar da revista somente ao autor principal. Todos os trabalhos publicados estardo disponiveis
no site http://www.ser.ufpr.br/agraria. Os autores que desejarem, poderdo adquirir exemplares avulsos ao prego de
custo, incluidas taxas de correio para remessa. A distribuicdo basica da revista Scientia Agraria é feita por meio de
troca (permuta entre bibliotecas). Numeros avulsos podem ser adquiridos junto a secretaria administrativa da revista ou
enviados via correio mediante pagamento prévio.

2. FORMATAGAO DO TRABALHO

Os trabalhos deverao ser digitados em editor de texto e impressos em 03 (TRES) COPIAS com tinta preta, em papel
tamanho A4 (210 mm x 297 mm), obedecendo as margens superior, inferior e esquerda de 3,0 cm e direita de 2,0 cm.
As paginas deveréo ser numeradas no alto e a direita, e as linhas de texto a esquerda. O alinhamento deve ser
justificado, o espagamento entre linhas duplo e a fonte Arial tamanho 11.

Os artigos cientificos deverao ter, no maximo, 15 (QUINZE) PAGINAS DIGITADAS COM ESPACO DUPLO (nao
incluidas as Tabelas e Figuras, as quais devem ser anexadas no final do artigo) e as notas cientificas deveréo ter, no
méaximo, 10 (DEZ) PAGINAS DIGITADAS COM ESPACO DUPLO (incluindo Tabelas e Figuras). Em caso de divida na
formatagao do artigo, sugere-se consultar o modelo disponivel no site http://www.sciagr.agrarias.ufpr.br

Artigos e notas em portugués devem ter as seguintes partes: Titulo, titulo em inglés, autoria, enderegos institucionais e
eletrénicos, Resumo, Palavras-chave, Abstract, Key-words, Introdugéo, Material e Métodos, Resultados e Discussao,
Conclusbées, Agradecimentos, Referéncias, Tabelas e Figuras.

Artigos e notas em espanhol devem ter as seguintes partes: Titulo em espanhol, titulo em inglés, autoria, enderecos
institucionais e eletrénicos, Resumen, Palabras-clave, Abstract, Key-words, Introduccién, Material y Métodos,
Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, Cuadros e Figuras.

Artigos e notas em inglés devem ter as seguintes partes: Titulo em inglés, titulo em portugués, autoria, enderegos
institucionais e eletrénicos, Abstract, Key-words, Resumo, Palavras-chave, Introduction, Material and Methods, Results
and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, Tables and Figures.

O TITULO devera ser conciso e indicar o contetido do trabalho. N&o deve incluir nomes cientificos de espécies de
plantas, animais ou outros organismos, excetuando-se quando n&o houver nome comum em portugués ou no idioma
escolhido para publicagédo. No titulo devem ser evitados termos como avaliagao, caracterizagdo, comportamento,
contribuicdo, determinagéo, efeito, estudo, importancia, influéncia, resposta, ou assemelhados. Deve ser digitado em
letras mailsculas e centralizado em pagina inteira. Nao deve ultrapassar 25 termos. Quando o idioma escolhido para
apresentacao do trabalho for o portugués ou espanhol, o TITULO deve ser apresentado, também em inglés, apos o
titulo em portugués ou espanhol.

Os NOMES completos dos autores devem ser digitados de modo centralizado, logo abaixo do TITULO, com as iniciais
dos nomes e sobrenomes intermediarios, em mailsculas, e as demais letras, em minusculas, e o ultimo SOBRENOME,
com todas as letras em maiusculas. No caso de presenga de indicativo de parentesco (Filho, Junior, Neto, Sobrinho)
nos SOBRENOMES estes também devem ser destacados em maiusculas. Os SOBRENOMES COMPOSTOS devem
ser unidos por hifen. Nao devem ser omitidos NOMES e SOBRENOMES intermediarios. A cada NOME sera apensa
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chamada numérica e sequencial. Dessas notas constardo a qualificagao profissional do autor, titulagéo, entidade onde
trabalha, cargo que ocupa, e e-mail do autor. Um dos autores devera ser identificado como correspondente, devendo
informar o enderego completo para correspondéncia. Quando for o caso pode-se completar a qualificagéo dos autores
com detalhes como, por exemplo, ser bolsista do CNPq. Deve ser evitado um nimero excessivo de autores.

O RESUMO, em portugués, ou o ABSTRACT, em inglés, ou o RESUMEN, em espanhol, devem ser redigidos em um
unico paragrafo, com no maximo 250 termos. Devem conter narrativa direta do que foi feito e estudado, definindo
claramente os objetivos e apresentando os mais importantes resultados e conclusdes. Na linha subsequente ao final do
texto deve-se digitar o titulo dos termos de indexacéo, PALAVRAS-CHAVE, em portugués, KEY-WORDS, em inglés e
PALABRAS-CLAVE, em espanhol, sendo a primeira letra em maiusculas e as demais em minusculas seguido de dois
pontos e dos termos que devem ser no minimo trés e no maximo seis palavras ou expressdes que identifiquem o
contetdo do trabalho. As PALAVRAS-CHAVE néao devem repetir expressdes existentes no titulo. Se o artigo for
redigido em portugués ou espanhol devera obrigatoriamente conter o TITULO (em inglés), ABSTRACT e KEY-
WORDS.

A INTRODUGCAO deve ser breve, embasada em referéncias bibliograficas, e orientada no sentido de identificar
claramente o problema estudado, justificar a necessidade da pesquisa como contribui¢cdo para sua solugéo e definir, ao
seu final, os objetivos do trabalho realizado. O titulo dessa parte, como também dos das demais, deve ser digitado com
todas as letras em maiulsculas e centralizado, separado por dois espacgos da ultima linha do texto que o anteceder e por
um espago da primeira linha subsequente.

O MATERIAL E METODOS deve conter informagdes e detalhamento necessarios para que o trabalho possa ser
repetido por outros pesquisadores. Equipamentos e instrumentos utilizados devem ser precisamente identificados seu
conhecimento for de dominio publico e, em caso contrario, serem descritos de forma a permitir a compreensao de suas
caracteristicas. Métodos analiticos e estatisticos ndo precisam ser descritos se citados em trabalhos mencionados nas
referéncias. Ha necessidade de informagbes sobre o delineamento experimetal utilizado, tratamentos considerados e
forma de anadlise estatistica dos resultados das variaveis avaliadas. Nas Tabelas as férmulas quimicas devem estar no
rodapé das mesmas. Os produtos quimicos, em geral, devem ser apresentados por meio de nhomes técnicos ou
fazendo-se referéncia a seu principio ativo. O Conselho Editorial ndo recomenda a utilizacdo de nomes comerciais de
quaisquer produtos, materiais ou equipamentos, exceto quando a descrigdo dos mesmos for considerada essencial,
devendo-se, quando for o caso, indica-los com o simbolo de marca registrada (®). Também deve ser indicado o local
do estudo, e no caso de experimentos a campo devem preferencialmente constar informag¢des como coordenadas
geograficas, clima, e classe de solo (conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos e/ou Soil Taxonomy e/ou
FAO-WRB).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Os resultados devem conter apresentagéo concisa dos dados obtidos. Quando
apresentados por meio de Tabelas ndo apresenta-los novamente como Figuras, e vice-versa. As Tabela e Figuras,
devem ser auto-explicativos ndo devendo ser necessario recorrer ao texto para sua compreensao. Os resultados
deverao ser apresentados de acordo com as unidades do Sistema Internacional de Unidades (ver o item 5. Redacéo de
numeros e unidades). A discussao deve restringir-se aos resultados apresentados, que devem ser analisados de forma
critica, considerando-se o conhecimento atual sobre o assunto, e comparativa tendo-se por referéncia trabalhos ja
publicados. N&o s&do recomendadas generalizagbes ndo fundamentadas nos resultados, ou fundamentadas em
comunicagbes pessoais, bem como em publicagbes de circulagéo restrita.

A numeragéo de Tabelas e Figuras devem ser feitas sequencialmente, com algarismos arabicos. Os termos Figura e
Tabela devem ser digitados com todas as letras em maiusculas, por exemplo, TABELA 3, FIGURA 2, seguido de hifen
entre espacos e do texto do titulo. O texto do titulo tera a primeira letra, da primeira palavra, em mailsculas e as
demais em minusculas, exceto aquelas que exigem naturalmente maiusculas. Observe o modelo de artigo disponivel
no site http://www.ser.ufpr.br/agraria. As figuras devem ser apresentadas em preto e branco, com alta resolugao.
Fotografias a serem incluidas deverado constar no arquivo do trabalho, em preto e branco, com alta resolugéo e, além
diso, serem encaminhadas em arquivos de imagem (formato jpg), separados do arquivo do trabalho. Apenas em casos
excepcionais e sob consulta prévia serao aceitas fotografias coloridas e, neste caso, o(s) autor(es) deve(m) assumir os
custos de reprodugéo.

As CONCLUSOES devem ser elaboradas com base nos objetivos geral e especificos. Devem ser utilizadas frases
objetivas que ndo sejam mera reapresentacao dos resultados.

Os AGRADECIMENTOS, quando for o caso, devem ser sucintos e diretos e ndo devem aparecer em qualquer outra
parte ou em nota de rodapé.

Antes das referéncias devera também ser descrito, quando apropriado, que o trabalho foi aprovado pela Comissao de
Etica e Biosseguranga da instituicdo, e que os estudos com animais ou seres humanos foram realizados de acordo
com normas éticas

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Incluir somente os trabalhos citados no texto, Tabelas e Figuras, os quais devem ser numerados e listados
alfabeticamente pelo sobrenome do primeiro autor. O Conselho Editorial recomenda enfaticamente que seja observado
o cuidado de apresentar PELO MENOS 50% DAS REFERENCIAS PROVENIENTES DE PERIODICOS INDEXADOS,
e que também PELO MENOS 50% DAS REFERENCIAS DEVEM SER DOS ULTIMOS DEZ ANOS (considerar o ano
de encaminhamento do artigo, e ndo o ano de realizagéo da pesquisa). Deve-se preferir a citagdo de trabalhos
publicados na integra em periédicos indexados, evitando a citagdo de resumos e textos avulsos extraidos da Internet.
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Embora n&o seja obrigatorio, sugere-se a inclusdo de pelo menos uma ou duas referéncias da revista Scientia Agraria
no trabalho.

Abreviar titulos de periédicos ndo é recomendado pelo Conselho Editorial. A digitagéo das referéncias deve seguir as
normas publicadas pela Biblioteca Central da UFPR que, simplificadas, podem ser apresentadas conforme os
exemplos a seguir.

3.1. LIVROS, BOLETINS, CIRCULARES, DISSERTAGCOES e TESES

FUNDAGAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA - IAPAR. O feijao no Parana. Londrina: IAPAR, 1989. 303 p.
(Circular, 63)

ROSOLEM, C. A. Nutrigdo e adubagao do feijoeiro. Piracicaba: Associagéo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do
Fosfato, 1987. 93 p. (Boletim Técnico, 08)

SANTINI, J. E. Alternativas para monitoramento e controle do processo de secagem de madeira serrada em
estufa. Curitiba: 1996. 198 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais - Tecnologia e Utilizagao de Produtos Florestais)
- Curso de Pés-Graduagédo em Engenharia Florestal, Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana.

3.2. ARTIGOS PUBLICADOS EM PERIODICOS

PAULETTI, V.; LIMA, M. R. de; BARCIK, C.; BITTENCOURT, A. Evolugao nos atributos quimicos de um Latossolo
Vermelho sob diferentes métodos de preparo de solo. Scientia Agraria, v. 6, n. 1-2, p. 9-14, 2005.

3.3. PARTE DE OBRA

MOTTA, A. C. V.; MONTE SERRAT, B. Principios de adubac&o. In: LIMA, M. R. de (Ed.). Diagnostico e
recomendagdes de manejo do solo: aspectos tedricos e metodologicos. Curitiba: Universidade Federal do Parana,
Setor de Ciéncias Agrarias, 2006. p. 143-190.

3.4. OBRAS PUBLICADAS EM ANAIS, ATAS, RESUMOS, RESUMOS EXPANDIDOS OU SIMILARES

GONGCALVES, D; KOZICKI, L. E. Dosagem de imunoglobulinas M, G e A no colostro e no leite de vacas leiteiras com e
sem retengao de placenta. In. ENCONTRO DE MEDICINA VETERINARIA, 10., 1993, Campo Mourao. Anais. Campo
Mouréo: Sociedade Paranaense de Medicina Veterinaria, 1993. p. 6.

AMADO, E. F.; NEGRELLE, R. R. B. Fitodiversidade em Floresta Ombrdfila Densa Alto Montana no Estado do Parana.
In: CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 49., 1998, Salvador. Resumos. Salvador: UFBA, 1998. (Trabalho 942)

3.5. ARQUIVOS ELETRONICOS

Arquivos eletrénicos, programas e documentos encontrados em disquetes, CD-ROM ou via on line, devem seguir as
normas de referenciagdo encontradas no documento Normas para apresentagao de trabalhos: referéncias
bibliograficas, publicado pela Biblioteca Central da UFPR. Alguns exemplos selecionados sdo apresentados a seguir.

Exemplo em disquete:
SAO PAULO. Secretaria de Energia. Coordenadoria do Sistema de Informagdes Energéticas. Balango energético do
Estado de Sao Paulo - 1996: ano base 1995. Sao Paulo, 1996. 1 disquete 342" .

Exemplo em CD-ROM: - )
INSTITUTO BRASILEIRO DE INFORMAGCAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA. Catalogo Coletivo Nacional. In: Bases de
dados em ciéncia e tecnologia. Brasilia, 1996. 1 CD-ROM.

Exemplo via on line:
UNITED STATES. Environmental Protection Agency. Official of Pesticides Programs. Using insect repellents safely.
Disponivel em: <http://www.epa.gov/pesticides/citizens/insectrp.htm>. Acesso em 17 ABR 2001.

4. CITAGOES NO TEXTO

As citagbes no texto deverao ser feitas na forma: LIMA e SANTOS (2006) ou (LIMA e SANTOS, 2005). Quando houver
mais de dois autores, usar a forma reduzida: (PEREIRA et al., 2007). Referéncias a dois ou mais artigos do(s)
mesmo(s) autor(es), no mesmo ano, serao discriminadas com letras minusculas (Ex.: CARVALHO, 2006 a).

N&o se recomenda o uso de citagdo de citagdo, bem como a de trabalhos ndo publicados ou informagéo verbal. Esses
recursos somente serdo aceitos em carater excepcional quando a informagao for considerada relevante (no caso de
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citagédo de trabalhos ndo publicados) ou quando for comprovada a dificuldade de acesso ao trabalho original (no caso
de citagdo de citagdo). Nesses casos verificar a Norma da ABNT — NBR 10520.

5. REDAGAO DE NUMEROS E UNIDADES

A redacgédo de numerais deve ser feita, como regra, com algarismos arabicos. Numeros de zero a nove devem ser
escritos por extenso, por exemplo, cinco tratamentos. Se aceita a redagdo com algarismos arabicos nas sequéncias de
ndimeros menores que hove e que representem porcentagens, massas, volumes, extensdes, tempos ou similares,
como, por exemplo, 1%, 2 kg, 3 L, 4 cm, 5 min. As fragGes deverao ser indicadas por algarismos arabicos exceto
quando tanto numerador quanto denominador forem numeros de um a dez e quando forem decimais, por exemplo,
quatro quintos ou 12/17.

As unidades de medida deveréo ser redigidas de acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI). Algumas das
unidades, as mais comuns sdo comentadas a seguir. Volumes devem ser expressos em metros cubicos (m3) e seus
multiplos e submultiplos, porém, o litro (L) e seus multiplos e submultiplos sdo bem aceitos. A unidade de massa é o
quilograma (kg) e seus multiplos e submultiplos embora a tonelada (t) seja aceita. A unidade de area é o metro
quadrado (m2), e seus multiplos e submuiltiplos, no entanto, o hectare (ha) é utilizado sem restri¢coes.

Destaca-se que o Conselho Editorial recomenda que a barra seja evitada na apresentagéo de resultados, por exemplo,
no lugar de 450 kg/ha ou 450 kg.m3 indica-se 450 kg m-3. A unidade de tempo do S| é o segundo (s), no entanto &
aceita, sem restri¢des, a utilizacdo de minuto (min), hora (h) e dia (d). A unidade de forga € o Newton (N).
Temperaturas devem ser expressas em grau Kelvin (K), que é a unidade do S, mas o grau Celsius (°C) é também
aceito e até mais utilizado. Para matéria recomenda-se o mol sugerindo-se evitar as expressdes equivalente grama (e),
normal (N) e normalidade. Expressdes como partes por mil, partes por milhdo (ppm) e partes por bilhdo (ppb) devem
ser evitadas por nédo fazerem parte do S| e o mesmo ocorre com unidades como atmosfera, libra por polegada
quadrada (psi), mm de Hg e bar, uma vez que a unidade Sl de presséo € o Pascal (Pa).

6. OUTRAS INFORMAGOES

REVISOES DE BIBLIOGRAFIA somente ser&o aceitas quando encomendadas pelo Conselho Editorial a profissionais
de reconhecida competéncia no assunto. Esse tipo de trabalho deve seguir as normas de publicacdo de ARTIGOS
CIENTIFICOS. No entanto, as subdivisdes Material e Métodos e Resultados e Discussdo devem ser substituidos pelo
desenvolvimento comentado da revisdo e as demais partes permanecem sem alteragdes.

CARTAS AO EDITOR podem ser encaminhadas sobre comentarios criticos a respeito de trabalhos publicados em
numeros anteriores, e cuja publicagdo sera condicionada a avaliagdo do Conselho Editorial da revista. Devem ser
assinadas e nao devem ultrapassar a trés paginas digitadas no formato proposto para artigos cientificos.

7. TAXAS DE TRAMITAGAO E DE PUBLICAGAO

Conforme decisdo do Conselho Deliberativo da revista, os trabalhos recebidos a partir de 01/10/2007 deverao recolher
a importancia de R$ 40,00 (quarenta reais) como taxa de publicagdo, a qual somente sera cobrada apds a efetiva
aceitacado do trabalho (quando sera informada aos autores a forma de recolhimento desta taxa). Este valor visa cobrir
tdo somente as despesas de diagramagéao do trabalho. No momento, a revista Scientia Agraria ndo cobra taxas de
tramitagdo. As despesas de tramitagéo, impresséo, e manutengao da versao on-line continuarao a ser cobertas pela
UFPR.

8. ENCAMINHAMENTO DO TRABALHO

Os trabalhos deverao ser enviados a Revista Scientia Agraria, no enderego abaixo, em 03 (trés) copias impressas e
uma digital (em formato Word versédo 2003 ou mais antiga), gravada em disquete 3'2" ou CD (devidamente
acondicionados). Os trabalhos deveréo vir acompanhados de carta de encaminhamento assinada por todos os autores,
ou declaragéo do autor principal se responsabilizando pelo conhecimento dos demais autores em relagao ao conteudo
completo do trabalho. Na carta de encaminhamento, os autores também devem sugerir aos editores em qual segéo da
revista (fitotecnia, fitossanitarismo, ciéncia do solo, engenharia agricola, desenvolvimento rural, nota cientifica) o
trabalho deve ser enquadrado. No momento, a revista ndo esta aceitando a submissao on-line dos trabalhos.

Secretaria da Revista Scientia Agraria
Universidade Federal do Parana

Setor de Ciéncias Agrarias

Rua dos Funcionarios, 1540 - Bairro Juvevé
80035-050 - Curitiba - PR

E-mail: sciagr@ufpr.br
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APENDICE U — Normas para publicacdo de trabalhos cientificos na Revista

Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF.

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido encaminhados a outro periédico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, ndo devem ser
incluidos no trabalho.

A Comissao Editorial faz analise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica. Nessa andlise,

consideram-se aspectos como: escopo; apresentagdo do artigo segundo as normas da revista; formulagédo do
objetivo de forma clara; clareza da redagao; fundamentagéao tedrica; atualizagédo da revisdo da literatura;
coeréncia e precisdo da metodologia; resultados com contribuigdo significativa; discusséo dos fatos
observados frente aos descritos na literatura; qualidade das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia
das conclusdes. Apds a aplicagédo desses critérios, se o numero de trabalhos aprovados ultrapassa a
capacidade mensal de publicagéo, € aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os
trabalhos cuja contribuigdo para o avango do conhecimento cientifico € considerada mais significativa. Esse
critério s6 é aplicado aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para publicagao na revista, mas
que, em razéo do elevado numero, ndo podem ser todos aprovados para publicagdo. Os trabalhos rejeitados
séo devolvidos aos autores e os demais sao submetidos a andlise de assessores cientificos, especialistas da
area técnica do artigo.

Sao considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas Cientificas, Novas

Cultivares e Artigos de Reviséo, este ultimo a convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB s&o agrupados em areas técnicas, cujas principais sdo: Entomologia,
Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética, Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e
Zootecnia.

Os trabalhos devem ser encaminhados por via eletrénica para: pab@sct.embrapa.br

A mensagem que encaminha o trabalho para publicagdo deve conter:

* Titulo do trabalho.

* Nome completo do(s) autor(es).

* Formagao académica e grau académico do(s) autor(es).

* Enderego institucional completo e endereco eletrénico do(s) autor(es).

* Indicagao do autor correspondente.

* Acima de quatro autores, informar a contribuicdo de cada um no trabalho.

* Destaque sobre o aspecto inédito do trabalho.

* Indicagao da area técnica do trabalho.

* Declaragao da ndo-submissao do trabalho a publicagdo em outro periédico.

Cada autor deve enviar uma mensagem eletronica, expressando sua concordancia com a submissao do
trabalho.

O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espaco duplo, fonte Times New Roman, corpo 12, folha
formato A4, margens de 2,5 cm, com paginas e linhas numeradas.

Acesso aos itens:

APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO NOTAS CIENTIFICAS

Titulo
Autores NOVAS CULTIVARES
Resumo
Termos para indexacéo OUTRAS INFORMACOES
Introducéo

Material e Métodos

Resultados e Discusséo

Conclusbdes

Agradecimentos

Referéncias

Citacdes

Férmulas, expressdes e equacdes matematicas
Tabelas

Figuras

APRESENTAGAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustragdes (tabelas e figuras), que devem ser

limitadas a seis, sempre que possivel.
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A ordenagéo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos, Resumo, Termos para
indexacéo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducao, Material e Métodos, Resultados e Discusséo,
Conclusbes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos, Abstract, Index terms, titulo em
portugués, Resumo, Termos para indexagéo, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion,
Conclusions, Acknowledgements, References, tables, figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos, Resumen, Términos para
indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion, Material y Métodos, Resultados y Discusion,
Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexagéo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no caso de artigos
redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos redigidos em inglés.

Titulo &

* Deve representar o contetido e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo-se os artigos, as
preposicdes e as conjungoes.
* Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como "efeito" ou "influéncia”.
* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar somente o
nome binario.
* Nao deve conter subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos.
* As palavras do titulo devem facilitar a recuperagéo do artigo por indices desenvolvidos por bases de dados
que catalogam a literatura.
Nomes dos autores &

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiuscula, por extenso, separados por virgula; os dois ultimos séo
separados pela conjungéo "e", "y" ou "and", no caso de artigo em portugués, espanhol ou em inglés,
respectivamente.

* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um numero em algarismo arabico, em forma de

expoente, entre parénteses, correspondente a respectiva chamada de endereco do autor.

Enderecgo dos autores

* Sao apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e 0 enderego postal completos da instituicdo e o
endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico, entre parénteses, em forma
de expoente.

* Devem ser agrupados pelo endereco da instituigéo.

* Os enderecos eletrénicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por virgula.

Resumo &

* O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda, e separado do
texto por travesséo.
* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposigdes, conjungdes e artigos.
* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos empregados na pesquisa,
os resultados e a concluséo.
* O objetivo deve estar separado da descrigdo de material e métodos.
* N&o deve conter citagbes bibliograficas nem abreviaturas.
* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexagéo &

* A expressao Termos para indexagédo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras minusculas, exceto a letra
inicial.
* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.
* Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir duas ou mais
palavras.
* Nao devem conter palavras que componham o titulo.
* Devem conter o nome cientifico (s6 o nome binario) da espécie estudada.

Introdugao A

* A palavra Introdugéo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras mindsculas, exceto a letra inicial, e em
negrito.
* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.
* Deve apresentar a justificativa para a realizagéo do trabalho, situar a importancia do problema cientifico a
ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos publicados sobre o assunto.
* O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito no inicio do Resumo.

Material e Métodos &
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* A expressao Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os termos Material e Métodos
devem ser grafados com letras minusculas, exceto as letras iniciais.
* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronolégica.
* Deve apresentar a descrigéo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os tratamentos, o
numero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.
* Deve conter a descrigdo detalhada dos tratamentos e variaveis.
* Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou as siglas.
* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir o
experimento.
* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrigbes de técnicas de uso corrente.
* Deve conter informacéo sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.
* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.
* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussio &

* A expressao Resultados e Discusséo deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os termos Resultados e
Discussao devem ser grafados com letras minusculas, exceto a letra inicial.
* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.
* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
* As tabelas e figuras séo citadas sequencialmente.
* Os dados das tabelas e figuras nao devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente aos apresentados
por outros autores.
* Dados ndo apresentados ndo podem ser discutidos.
* Néo deve conter afirmagdes que nao possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio trabalho ou
por outros trabalhos citados.
* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oragédo do texto em questéo; se
as demais sentengas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é necessaria nova chamada.
* Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.
* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusées &

* O termo Conclusdes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com letras minusculas, exceto a letra
inicial.
* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no presente do
indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.
* Nao podem consistir no resumo dos resultados.
* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
* Devem ser numeradas € no maximo cinco.

Agradecimentos &

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras minudsculas, exceto a
letra inicial.
* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou instituigdes).
* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias &

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras mindsculas, exceto a letra
inicial.
* Devem ser de fontes atuais e de periédicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos ultimos 10
anos e 70% de artigos de periddicos.
* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.
* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-virgula, sem
numeragao.
* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.
* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.
* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagado de citagao.
* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.
* Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In: SIMPOSIO LATINO-
AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa
de Pés-Graduagao em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periédicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a simbiose entre
Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.
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Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO, N.E. de M. Manejo
cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegé6cio da mamona no Brasil. Campina Grande:
Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil. Dourados: Embrapa
Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria
Oeste. Sistemas de producgao, 6).

Teses e dissertagbes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui), comportamento
espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual
de Campinas, Campinas.

Fontes eletrbnicas .

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliagao dos impactos econémicos, sociais e ambientais da
pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatério do ano de 2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria
Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 66). Disponivel em:
'http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004. Acesso em: 18 abr.
2006.

Citagées &

* N&o sao aceitas citagdes de resumos, comunicagao pessoal, documentos no prelo ou qualquer outra fonte, cujos
dados nado tenham sido publicados.
* A autocitagao deve ser evitada.

Redacéo das citagdes dentro de parénteses

* Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de virgula e ano de
publicagao.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula, separados pelo "e"
comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicagao.

* Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra maiuscula,
seguido da expresséo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagéo.

* Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronolégica e em seguida a ordem alfabética dos
autores.

* Citagdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser repetidos; colocar os
anos de publicagédo separados por virgula.

* Citacao de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicagédo do documento original, seguido da expresséao
"citado por" e da citagdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a citagao de citagao, pois ha risco de erro de interpretagdo; no caso de uso de citagdo de
citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

Redacgéo das citagbes fora de parénteses
* Citagcdes com os nomes dos autores incluidos na sentenga: seguem as orientagdes anteriores, com 0s anos
de publicagéo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressoées e equagdes matematicas Fy

* Férmulas, expressoes, simbolos ou equagdes matematicas, escritas no editor de equagdes do programa
Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no programa Corel Draw, gravadas com
extensédo CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da fonte
Times New Roman.

* Nao devem apresentar letras em italico ou negrito.

Tabelas &

* As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas em folhas separadas, no
final do texto, apos referéncias.
* Devem ser auto-explicativas.
* Seus elementos essenciais sao: titulo, cabegalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora dos
tratamentos ou das variaveis.
* Os elementos complementares sao: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.
* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro, conciso e
completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das variaveis dependentes.
* No cabegalho, os nomes das variaveis que representam o contetido de cada coluna devem ser grafados
por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo ou nas notas-de-
rodapé.
* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de Unidades.
* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo.
* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados nao
apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.
* Na comparagao de médias de tratamentos sao utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na linha, a
direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indicagdo em nota-de-rodapé do teste utilizado e a
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probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los ainda na base da
tabela, para separar o contetdo dos elementos complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; n&o usar fios verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo fazer
espagamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar nas
referéncias.

* Notas de chamada: sdo informagdes de carater especifico sobre partes da tabela, para conceituar dados.
Sao indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses, a direita da palavra ou do
numero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna indicadora. Sdo apresentadas de forma continua,
sem mudanga de linha, separadas por ponto.

* Para indicagao de significancia estatistica, sao utilizadas, no corpo da tabela, na forma de expoente, a
direita do dado, as chamadas "™ (n&o-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente).

Figuras &

* Sao consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.
* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentagéo dos fatos
descritos.
* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do niumero em algarismo arabico, e do
ponto, em negrito.
* Devem ser auto-explicativas.
* A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou entre a
figura e o titulo.
* Nos graficos, as designagdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas, e devem ser
seguidas das unidades entre parénteses.
* Figuras nao-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes devem ser
referenciadas.
* O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também é obrigatério o crédito para o autor de
desenhos e graficos que tenham exigido agéo criativa em sua elaboragéo.
* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.
* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo, quadrado,
triangulo ou losango (cheios ou vazios).
* Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.
* As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informagdes que comprometa o
entendimento do grafico.
* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reprodugéo grafica e medir 8,5 ou
17,5 cm de largura.
* Devem ser gravadas no programa Word, Excel ou Corel Draw (extensdo CDR), para possibilitar a edi¢gdo
em possiveis corregoes.
* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.
* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%, para cinco
variaveis).
* N&o usar negrito nas figuras.
* As figuras na forma de fotografias devem ter resolugédo de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas em arquivos
extensdo TIF, separados do arquivo do texto.
* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

NOTAS CIENTIFICAS i

* Notas cientificas s&o breves comunicagdes, cuja publicagédo imediata é justificada, por se tratar de fato
inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo cientifico completo.

APRESENTAGAO DE NOTAS CIENTIFICAS &

* A ordenacao da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as chamadas para
enderecgo dos autores), Resumo, Termos para indexagao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, texto
propriamente dito (incluindo introdugdo, material e métodos, resultados e discussao, e conclusédo, sem
divisao), Referéncias, tabelas e figuras.

As normas de apresentacédo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes
casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).

NOVAS CULTIVARES &
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* Novas Cultivares sédo breves comunicagdes de cultivares que, depois de testadas e avaliadas pelo Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), foram superiores as ja utilizadas e serdo incluidas na recomendacgéao
oficial.

APRESENTAGAO DE NOVAS CULTIVARES

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para enderego dos autores), Resumo, titulo em inglés,
Abstract, Introdugéo, Caracteristicas da Cultivar, Referéncias, tabelas e figuras. As normas de apresentagéo
de Novas Cultivares sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e quatro ilustragdes (tabelas e figuras).

* A introdugéo deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura, indicando as instituigbes
envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para superar determinado problema.

* A expressao Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da pagina.

* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da planta, reagédo a doencas,
produtividade de vagens e sementes, rendimento de graos, classificacdo comercial, qualidade nutricional e
qualidade industrial, sempre comparado com as cultivares testemunhas.

OUTRAS INFORMAGOES 4

* Nao ha cobranga de taxa de publicacao.

» Os manuscritos aprovados para publicagéo sao revisados por no minimo dois especialistas.

+ O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modifica¢cdes nos artigos e de decidir
sobre a sua publicacao.

» S&o de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos trabalhos.

* Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento expresso do
editor da PAB.

» Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e 3273-9616, fax:
(61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios: Embrapa Informagao Tecnolégica,
Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB, Caixa Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia, DF.
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APENDICE V — Normas para publicagdo de trabalhos cientificos na Revista
Planta Daninha, Vigosa, MG.

Normas para preparacgao de trabalhos cientificos submetidos a publicagao na revista Planta Daninha

A fim de prestigiar a comunidade cientifica nacional, é importante que os autores esgotem as informagées
disponiveis na literatura brasileira, principalmente aquelas ja publicadas na revista Planta Daninha, o que pode
ser feito consultando resumos e abstracts na pagina principal da revista.Os artigos poder&o ser redigidos em
portugués, espanhol ou inglés. Independentemente do idioma utilizado, é obrigatéria a apresentagédo do resumo em
inglés (abstract).

INSTRUGOES AOS AUTORES

Planta Daninha é um periddico trimestral de divulgagao cientifica publicado pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das
Plantas Daninhas (SBCPD). O artigo s6 sera publicado se o primeiro autor for sécio da SBCPD e estar em dia
com a anuidade. A publicagido custara R$50,00 por artigo até seis paginas impressas. Para cada pagina
impressa adicional este valor sera acrescido de R$25,00. Caso o primeiro autor ndo seja o responsavel pela
submissao e acompanhamento do artigo, esse também tera que ser sécio da SBCPD e estar em dia com a
anuidade

Os trabalhos submetidos a publicagdo somente poderao ser enviados por meio deste site; basta acessar o link de
“Submisséao de artigos ” na péagina inicial.

O cadastro devera ser preenchido apenas pelo autor correspondente que se responsabilizara pelo artigo em nome dos
demais autores. Os artigos devem ser enviados nas seguintes formas:

- Artigos ou notas cientificas e revisdes de literatura sobre tema especifico, a convite da Comissao Editorial.
Solicita-se observar as seguintes instrugoes para o preparo dos artigos e notas cientificas:
1. O original deve ser encaminhado completo e revisto.

2. Deve ser enviado digitado em espaco 1,5, utilizando fonte \WW\"Times New Roman 12\W\\", formato A4,
enumerando-se todas as paginas e as linhas do texto.

3. O trabalho deve ser o mais claro e conciso possivel.

4 . Os nomes dos autores, bem como a identificagdo dos mesmos na nota de rodapé nao devem ser enviadas
no artigo, quando da submissao. Devem ser incluidas no artigo apenas na fase final de publicagao.

5. Os artigos deverao ser divididos, sempre que possivel, em segbes com cabegalho, na seguinte ordem: RESUMO,
ABSTRACT (precedido da tradug&o do titulo para o inglés), INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS
E DISCUSSAO, AGRADECIMENTOS e LITERATURA CITADA. N3o ha necessidade dessa subdivisdo para os artigos
sobre revisdes de literatura e notas cientificas, embora devam ter, obrigatoriamente, RESUMO e ABSTRACT. Tais
secbes devem ser constituidas de:

TITULO do trabalho devera ser claro e conciso e conter, se possivel, ndo mais de 80 caracteres. Devera ser escrito em
letras maiusculas, bem centrado na parte superior da pagina. Se houver subtitulo, devera ser escrito em seguida ao
titulo, apenas com a inicial maiuscula, e precedido de um nimero de ordem em algarismo romano. Os nomes comuns
das plantas daninhas e das culturas devem ser seguidos pelo nome cientifico entre parénteses, em italico, omitindo o
classificador do nome latino. Deve ser usado somente o nome comum dos herbicidas. Colocar o numero 1 sobrescrito
no final do titulo. A nota de rodapé devera ser a seguinte:

1 Recebido para publicagdo em (espacgo para dia, més e ano) e na forma revisada em (espago para dia, més e ano).

Palavras-chave e Key Words: devem ser apresentadas até seis (6) palavras-chave e Key Words imediatamente apos
0 RESUMO e ABSTRACT, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o trabalho seja rapidamente
resgatado nas pesquisas bibliograficas. Nao podem ser retiradas do titulo do artigo. Digita-las em letras mindsculas,
com alinhamento justificado e separado por virgulas. Nao devem conter ponto final.

RESUMO que deve apresentar, objetivamente, uma breve frase introdutéria, que justifique o trabalho, o que foi feito e
estudado, os mais importantes resultados e conclusdes. Sera seguido da indicacdo dos termos de indexagéo,
preferencialmente diferentes daqueles constantes do titulo. A tradugdo do RESUMO para o inglés constituira o
ABSTRACT.
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INTRODUGAO que deve ser breve, esclarecendo o tipo de problema abordado ou a(s) hipétese(s) de trabalho, com
citagédo da bibliografia especifica e finalizar com a indicagdo do objetivo do trabalho.

MATERIAL E METODOS em que devem ser reunidas informacdes necessarias e suficientes que possibilitem a
repeticdo do trabalho por outros pesquisadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO deverio ser apresentados como um s6 capitulo. Nao havera um capitulo separado
para conclusdes, mas os autores poderao finalizar o capitulo WWWWIWWWWW\"Resultados e
Discussao\\WIWWWWWWWWWWY com uma conclus&o sumarizada.

AGRADECIMENTOS deverao ser sucintos e colocados neste capitulo.

LITERATURA CITADA: Todos os trabalhos mencionados no texto deverao ser ordenados alfabeticamente pelo
sobrenome do primeiro autor, sem numeracao. As referéncias devem seguir as normas da ABNT. Os titulos dos
periédicos devem ser abreviados segundo o sistema adotado para abreviagéo de titulos de revistas (periédicos) do
AW World List of Scientific Periodicals\WWWWWWWW\", conforme exemplos a seguir:
Periddicos:

OLIVEIRA Jr., R.S., KOSKINEN, W.C., FERREIRA, F. A. Spatial variability of imazethapyr sorption in soil. Weed Sci.,
V.47, p.243-248, 1999.

Livros devem ser evitados.

Capitulos de livros:

SCHMIDT, R. R. Development herbicides - Role of bioassys. In: STREIBIG, J. C., & KUDSK, P. Herbicide bioassays.
Boca Raton, CCR Press, 1993. p 7-29.

TESES e dissertagao devem ser evitadas, procurando-se referenciar os artigos publicados na integra em periédicos
indexados.

SANTOS, J. B. dos Atividade microbiana apds aplicacdo de herbicidas utilizados no cultivo do feijao. 2005. 80 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Vigosa, 2005

N&o devem ser citados Resumos e Relatorios de pesquisa, a ndo ser que a informacao seja muito importante e ndo
tenha sido publicada sob outra forma. Comunicagbes pessoais devem ser colocadas no rodapé da pagina em que
aparecem no texto, devendo, se possivel, ser evitadas. Devem ser utilizados apenas artigos originais, evitando-se
citacdes do tipo: Andrade (1991), citado por Martins (1993).

TABELAS devem ser digitadas em folhas separadas. A palavra Tabela deve ter somente a primeira letra mailscula e
seguida pelo nimero (arabico) e titulo.

FIGURAS E ILUSTRAGOES (graficos, fotografias, desenhos e mapas) deveréo ser designadas como Figuras,
numeradas com algarismos arabicos e em maiusculas.

Citacao de trabalhos publicados em CD ROM

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliagéo de cultivares de Panicum maximum em pastejo. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... Sdo Paulo:
Sociedade Brasileira de Zootecnia/Gmosis, [1999] 17par. CD-ROM. Forragicultura. Avaliagdo com animais. FOR-020.

Na citagao de material bibliografico obtido via internet, o autor deve procurar sempre usar artigos assinados,
sendo também sua fungao decidir quais fontes tém realmente credibilidade e confiabilidade.

Citacao de trabalhos em meios eletronicos

Usenet News

Autor, < e-mail do autor, “Assunto”, “Data da publicagéo”, < foi que em (data>

E.mail

Autor, < e-mail do autor. “Assunto”, Data de postagem, e-mail pessoal, (data da leitura)



