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RESUMO

Nas Gltimas décadas, o sistema plantio direto tem sido adotado pela maioria
dos produtores de gréos na regido dos cerrados; contudo, nesse sistema de cultivo, tem-
se notado dificuldades em definir quais sdo as melhores espécies para compor o sistema
de rotagdo de cultura, no periodo de outono-inverno, objetivando uma maior producédo
de gréos e de palha. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e teores
foliares de nutrientes da soja em funcdo de diferentes plantas de cobertura na regido do
Cerrado, analise foliar das culturas antecessoras e sucessoras a soja, e analise quimica
do solo na camada 0,0-10 cm nos anos de 2013 e 2015, fazendo um comparativo dos
efeitos nos atributos quimicos do solo, pelo sistema de rotacdo/sucessdo durante esse
periodo. O experimento foi realizado na FAECA (UFGD), localizada em Dourados/MS,
em um Latossolo Vermelho distroférrico, no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. Foram analisadas sete parcelas, sendo as culturas de outono/inverno
antecessoras a soja: pousio, milho, milho + braquiaria, nabo forrageiro, niger, ervilhaca
+ aveia + nabo forrageiro e ervilhaca; e sucessoras: pousio, milho, milho + braquiaria,
cartamo, crotalaria ochroleuca, ervilhaca e nabo forrageiro. Na soja avaliou-se a
produtividade de graos e teores foliares de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e
Zn). Nas culturas de outono - inverno antecessoras e sucessoras a soja. Avaliou-se 0
teor de nutrientes em folhas (N, P, K, Ca, Mg e S) . Também foram avaliadas as
alteracdes quimicas no solo na camada 0,0-10 cm nos anos de 2013 e 2016. O
tratamento que obteve a maior produtividade foi quando a cultura antecessora a soja foi
a consorciagéo ervilhaca + aveia + nabo, totalizando 3053,70 kg ha. A consorciagio
ervilhaca + aveia + nabo, dentre as plantas de coberturas avaliadas nesse experimento,
mostrou ser a mais indicada para anteceder a soja. O nabo forrageiro sucedendo a soja
apresentou teores elevados para todos os nutrientes estudados. Ndo houve diferencas
estatisticas, entre os tratamentos, para 0s teores foliares da soja, com excecdo do
nitrogénio e potassio. Os teores médios de zinco sdo considerados como baixos. Mesmo
sem correcdo no solo, desde o ano de 2009, o pH do solo ndo sofreu grande oscilacdo. E

o solo manteve sua fertilidade.

Palavras-chave: Culturas de inverno, Rotacdo de culturas, Sistemas de producéo



ABSTRACT

In recent decades, the direct tillage system has been adopted by the majority
of grain farmers in the savannas region; however, in this cultivation system, has been
noted difficulties in defining what are the best species to compose the crop rotation
system, in the autumn-winter period, aiming a higher production of grain and straw.

The objective of this study was to evaluate the productivity and foliar
content of soybeans nutrients due to different cover crops in the savannas region, leaf
analysis of crops preceding and successor of soybeans, and chemical analysis of the soil
in the layer from 0.0 to 10 cm in the years of 2013 and 2015, making a comparison of
the effects on soil chemical properties, through the rotation/succession system during
this period.

The experiment was conducted in FAECA (UFGD), located in
Dourados/MS, in a distroferric red latosol, in a randomized block design with four
replications. Seven plots were analyzed, been the autumn/winter crops preceding the
soy: fallow, corn, corn + brachiaria, turnip, niger, vetch + oats + turnip and vetch; and
successors: fallow, corn, corn + brachiaria, safflower, ochroleuca crotalaria, vetch and
turnip. It was evaluated in soybean the grains productivity and nutrient foliar content
(N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn and Zn). In autumn/winter crops, preceding and
succeeding soy, was evaluated the nutrient content in leaves (N, P, K, Ca, Mg and S). It
was also evaluated the chemical changes in the soil in the layer 0.0 to 10 cm in the years
of 2013 and 2016. The methodology that obtained the highest productivity was the one
when the preceding crop to soy crop was the intercropping vetch + oats + turnip,
totaling 3053.70kg.ha*. The intercrop vetch + oats + turnip, among the plant covers
evaluated in this experiment, showed be the most suitable to precede soybeans. The
turnip succeeding soybeans showed high contents for all studied nutrients. Among
treatments, there were not statistical differences for foliar contents of soybean, with the
exception of nitrogen and potassium. The average zinc levels are considered low. Even
without correction in the soil, since 2009, the soil pH did not suffer big oscillation, and

the soil maintained its fertility.

Keywords: Winter crops, Crop rotation, Yield systems.






INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, o sistema plantio direto tem sido adotado pela maioria
dos produtores de gréos na regido dos cerrados; contudo, nesse sistema de cultivo, tem-
se notado dificuldades em definir quais sdo as melhores espécies para compor o sistema
de rotagdo de cultura, no periodo de outono-inverno, objetivando uma maior producédo
de gréos e de palha (BARBOSA et al., 2011).

A introducdo de novas espécies de plantas de cobertura no sistema de
producédo do Cerrado pode contribuir para otimiza¢do da semeadura direta, por meio da
manutencdo da cobertura do solo com residuos vegetais destas, propiciando melhoria
das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, alem dos efeitos benéficos no teor de
matéria organica desses solos (BOER et al., 2008). De acordo com o0s autores a
cobertura eficiente do solo com palhada € um dos fatores que mais limitam a
sustentabilidade da semeadura direta, principalmente pela decomposicdo acelerada dos
residuos, nos solos sob Cerrados.

Segundo Teixeira et al. (2010), a producdo e manutencédo de palhada sobre a
superficie do solo constituem um dos principais fatores para 0 sucesso do sistema
conservacionista de producao, sendo a mineralizacdo dos residuos dependente de fatores
ambientais e quimicos, que dependem, principalmente, da qualidade do material
depositado (VITTI et al., 2008).

A escolha das espécies utilizadas em sucessao € determinante no sucesso de
um sistema de rotacdo (ARGENTA et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002). Segundo
Ceretta et al. (2002), isso depende da manutencdo de sistemas capazes de gerar
quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto durante todo o ano, o
que significa que areas destinadas as culturas de primavera-verdo, ndao devem
permanecer em pousio durante o inverno.

As plantas de cobertura do solo entram no processo de rotacao
proporcionando efeitos positivos, como supressao de plantas espontaneas, conservacao
da umidade do solo, acimulo de nutrientes na superficie e controle da erosdo (SANTOS
e REIS, 2001).

Para implantacdo de um sistema de rotacdo de sucesso é necessario escolher

plantas de coberturas que sejam capazes de disponibilizar nutrientes para as culturas de



interesse econémico, que propiciem uma boa cobertura para o solo, e que melhorem as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo.

Com isso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e
teores foliares de nutrientes da soja em funcdo de diferentes plantas de cobertura na
regido do Cerrado, andlise foliar das culturas antecessoras e sucessoras a soja, e analise
quimica do solo na camada 0,0-10 cm nos anos de 2013 e 2015, fazendo um
comparativo dos efeitos nos atributos quimicos do solo, pelo sistema de

rotacdo/sucessdo durante esse periodo.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. SISTEMA PLANTIO DIRETO (SPD)

O Sistema Plantio Direto (SPD) é uma tecnologia conservacionista, que teve
grande desenvolvimento a partir da década de 1990 no Brasil (CRUZ et al., 2001).
Nesse sistema ndo se efetua o preparo do solo, e tem como principios basicos o ndo
revolvimento do solo, rotacdo de culturas e presenca permanente de cobertura vegetal,

seja viva ou morta (palhada).

1.1. Né&o revolvimento do solo

O revolvimento frequente de uma area causa ndo apenas a perda da estrutura
do solo, como também a perda de constituintes minerais e organicos via processo de
erosdo, consequentes da lixiviacdo de sua superficie, o que contribui para a poluicéo e
até eutrofizacdo dos cursos de dgua em geral, alem disso, a auséncia de revolvimento do
solo faz com que os adubos permanecam concentrados na camada superficial onde sédo

depositados, favorecendo a absorcdo dos elementos pelas plantas (SCHULTZ, 1987).

1.2. Presenca permanente de cobertura vegetal

Segundo Heckler et al. (1998), a cobertura do solo funciona como
atenuadora ou dissipadora de energia, protegendo o solo contra o impacto direto de
gotas de chuva, atuando como uma barreira a0 movimento do excesso de agua que nao
infiltrou no solo e impede o transporte e o arrastamento de particulas pela enxurrada,
minimizando ou até mesmo eliminando a erosdo. Além dos efeitos na agregacdo do
solo, que ao bloquear a acdo direta dos raios solares e vento, diminui a evaporacéo,
aumenta a taxa de infiltracdo e possibilita um maior armazenamento de dgua no solo, 0
que possibilita condicdes mais favoraveis para o desenvolvimento das plantas e
organismos.

Os restos culturais desempenham importante papel, pois controlam a erosao,
conservam a fertilidade e a umidade do solo e, também, reduzem a incidéncia de plantas
daninhas (ROMAN e DIDONET, 1990).

A incorporacdo lenta e gradativa da cobertura ao solo promove o0 aumento

da matéria organica, que ¢ “alimento” para os microrganismos. Com a matéria organica



ha um aumento da atividade microbiana que, aliada & mineralizacéo, torna disponivel
nutrientes as plantas, melhorando os niveis de produtividade (SALTON et al., 1998).

A relacdo C/N dos residuos orgénicos que se encontram na superficie do
solo regula a matéria organica. Residuos com alta relagio C/N provocam uma
diminuicdo na mineralizacdo da matéria orgénica e aumento na imobilizacdo dos
nutrientes nela contidos (N, P, S), principalmente na camada superficial do solo, por
possuir uma maior taxa de C-organico, o que estimula a atividade microbiana
responsavel pela imobilizacdo do N no sistema solo-planta. A inclusdo de plantas com
relacdo C/N mais baixa, como leguminosas, na sequéncia de culturas ajuda a minimizar
os efeitos da imobilizacdo, resultando em maior acimulo de N no solo (AMADO et al.,
1999).

1.3. Rotacéo de culturas

A rotagdo de culturas ocorre por meio da alternéncia ordenada, ciclica
(temporal) e sazonal de diferentes espécies vegetais em um espaco produtivo especifico
(HIRAKURI et al., 2012).

A implantacdo de um sistema de rotacdo de culturas eficiente deve haver um
planejamento previo, analisando o tipo de solo, fatores climaticos, necessidade e bom
estabelecimento das culturas, observando quais combinacGes geram resultados mais
eficientes, como maior produtividade, menor incidéncia de pragas e doencas e
disponibilidade de nutrientes no solo.

A utilizacdo de um adubo verde para integrar o sistema de rotacdo/ sucessao
pode melhorar as condicGes do solo. A insercdo do adubo verde no campo é uma pratica
agricola que consiste na utilizacdo de determinadas espécies de plantas em sistema de
rotacdo, sucessao ou consorcio com a cultura de interesse econdémico, que sdo capazes
de adicionar matéria organica ao solo, e atuam como condicionadores do solo, além de
apresentarem um sistema radicular profundo e ramificado, capaz de explorar camadas
sub-supeficiais do solo, promovem a reciclagem dos nutrientes (ALCANTARA, 2009).

Segundo Muzilli (2002), o uso de gramineas nos primeiros anos de
implantacdo do SPD em regides tropicais e subtropicais, em alternancia com outras
espécies favorece o aumento da matéria organica do solo. Apds trés ou quatro anos,
observa-se uma tendéncia a restabelecer o equilibrio da relagdo C/N na camada superior
do solo, onde se encontram estratificados os residuos de plantas e a matéria organica em

diferentes fases de decomposic¢do. Isso resulta na diminuicdo da imobilizagdo do N



pelos microrganismos, liberando mais nutrientes para o sistema solo-planta e uma

menor necessidade de adubacao nitrogenada.

2. INFLUENCIA DE PLANTAS DE COBERTURA NA
PRODUTIVIDADE DA SOJA

Fabian (2009) avaliando os efeitos das plantas de cobertura na
produtividade da soja em rotagdo verificou que a producdo de matéria seca, acimulo de
nutrientes pelas plantas de cobertura e liberacdo dos nutrientes de seus residuos,
promoveram diferencas significativas entre os tratamentos avaliados. Contudo, ndo
foram suficientes para causarem diferencas estatisticas entre os tratamentos na
produtividade de soja. Foi observado também neste trabalho, que os teores de
macronutrientes estdo dentro da faixa de suficiéncia, com excecdo do K, com maior teor
foliar no tratamento em auséncia de cobertura.

Em estudos realizados por Sanchez (2012), avaliando a produtividade de
soja em sucessdo a plantas de cobertura de inverno (ervilhaca (Vicia sativa L.), nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.), azevém (Lolium multiflorum Lam.) e aveia preta
(Avena strigosa Schreb), verificou-se que a produtividade de soja ndo foi influenciada
pelas plantas de cobertura e, que a cultura do nabo forrageiro apresentou a maior

produtividade de biomassa vegetal seca, enquanto que a ervilhaca apresentou a menor.

3. PLANTAS DE COBERTURA UTILIZADAS

3.1. SOJA

A soja (Glycine max (L) Merrill) cultivada no Brasil, para a producéo de
grdos, € uma planta herbacea, da classe Rosideae, ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine L., espécie max.
(NEPOMUCENQO et al., 2016).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial, estando atras apenas dos
EUA. Na safra 2014/2015, a cultura ocupou uma area de 32.093,1 milhGes de hectares,
0 que totalizou uma producdo de 96.203,5 milhdes de toneladas. A produtividade média
da soja brasileira foi de 2.999,00 kg por hectare. O maior estado produtor brasileiro é o
Mato Grosso, que na safra de 2014/2015 obteve uma producéo de 28018, 6 milhdes de
toneladas e uma area plantada de 8.934,5 milhGes de hectares, seguido do Paran, o
segundo maior produtor, com 17.210,5 milhGes de toneladas e area plantada de 5.224,8

milhGes de hectares, e no terceiro lugar o Rio Grande do Sul, com uma producdo de



14.881,5 milhdes de toneladas e area plantada de 5.249,2 milhdes de hectares. O estado
do Mato Grosso do sul atingiu uma producéo de 7177,6 milhGes de toneladas, com uma
area plantada de 2300,5 milhdes de hectares, alcancando a produtividade de 3120 kg ha
1 (CONAB, 2015).

Segundo informagdes do Ministério da Agricultura (2016), a soja ocupa
49% da area plantada em grdos no Brasil, sendo a cultura agricola que mais cresceu nas
altimas trés décadas. O aumento da sua produtividade esta ligado aos avancos
tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores.

A soja pode ser utilizada tanto para alimentacdo humana quanto para a
alimentacdo animal, ou como matéria prima para a producdo de diversos produtos
industriais. Os grdos de soja podem ser processados, gerando inicialmente o 6leo, o
farelo e a farinha (CISOJA, 2013).

A produtividade da soja pode ser alterada por diversos fatores, como:
condicdes hidricas, térmicas, e fotoperiodo, capacidade produtiva do solo, época de
semeadura, cultivar, densidade de plantas e sua uniformidade, e em funcdo da
combinacdo desses fatores com problemas fitossanitarios, principalmente com a
interacdo de época de semeadura e ocorréncia de pragas e doencas (GARCIA et al.,
2007).

3.2. MILHO

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poacea, assume consideravel
importancia devido a sua utilizacdo na alimentacdo animal, na alimentacdo humana, e
na producéo de biocombustiveis.

Em termos de fertilidade do solo o N é o nutriente mais exigido pelo milho e
0 que mais influencia a produtividade dos grdos (AMADO et al., 2002).0 cultivo do
milho sucedendo uma leguminosa apresenta vantagens econémicas, pois a palhada das
leguminosas equivalem a aplicagdo de nitrogénio em cobertura (90 kg de N ha?)
(FRANCHINI et al., 2011; OHLAND et al., 2005).

A palhada do milho ndo apresenta cobertura satisfatoria ao solo comparado
a outras culturas, fato esse que pode favorecer a ocorréncia da erosdo hidrica
(FRANCHINI et al., 2011). Porém, a mesma ¢ eficiente na reciclagem de nutrientes,
além de se decompor de forma mais lenta e uniforme ao longo do tempo, devido a sua
alta relacdo C/N e alto teor de lignina (CALONEGO et al., 2012).



3.3. BRAQUIARIA RUZIZIENSIS

A Urochloa ruziziensis (Syn.Brachiaria ruziziensis), é uma forrageira
perene de origem africana que adapta-se a ampla faixa climética, preferencialmente em
regides tropicais e de alta pluviosidade, ndo € exigente em fertilidade, atinge altura de
1,0-1,5 metros, possui rizomas curtos, o perfilhamento é intenso, ndo emite raizes
adventicias nos nos inferiores dos colmos e o florescimento é tardio e abundante,
apresentando 250.000 a 300.000 sementes/quilo (PUPO, 1979).

Conforme Crusciol e Soratto (2007) a matéria seca da U. ruziziensis
apresentou produtividade de 6,2 Mg ha®. A U. ruziziensis demonstra ser uma boa
alternativa de cultivo para compor o SPD, devido a referida forrageira possuir um
rapido crescimento inicial, qualidade de forragem e excelente cobertura do solo
(CECCON, 2008).

No sistema de sucessdo de culturas a U. ruziziensis ¢ a forrageira mais
utilizada, em raz&@o desta apresentar maior facilidade de dessecacdo e menor formacao
de touceiras, fato esse que facilita a semeadura da soja em sequéncia (FRANCHINI et
al., 2011).

Além disso, segundo pesquisas realizadas por Franchini et al. (2011), a U.
ruziziensis em cultivo solteiro ou mesmo consorciado com milho safrinha, aumentou a
produtividade da soja. O autor confere esse efeito ao aumento da palhada, que protege o
solo contra a erosdo e dificulta o estabelecimento de plantas daninhas, diminui a
temperatura do solo e as perdas de 4gua por evaporacao.

Franchini et al. (2009) constatou que essa graminea proporcionou a soja
maior enraizamento, chegando até 1 m de profundidade, fato que favorece o solo
fisicamente, diminuindo a compactacdo do mesmo. O mesmo autor relata a persisténcia
da palhada dessa forrageira, que aos 120 dias sobre o solo, ainda apresentava 40% da
matéria seca original.

A utilizacdo dessa forrageira em consorcio com o milho, segundo
Chioderoli et al. (2012), ndo interferiu na produtividade do milho, além de ter
incrementado a cobertura de plantas no solo, portanto a utilizagdo desse consércio é

uma boa alternativa para compor o sistema plantio direto.

3.4.NABO FORRAGEIRO
O nabo forrageiro, conhecido cientificamente por Raphanus sativus L., é

uma planta da familia das Cruciferas. Sendo bastante usado como adubo verde no



inverno, rotacéo de culturas e alimentag&o animal. E uma planta muito vigorosa, que em
60 dias cobre cerca de 70% do solo (COSTA, 1992). A cultura melhora a qualidade
fisica do solo, devido a acdo de suas raizes, sendo capaz de romper camadas de solo
extremamente adensadas e/ou compactadas a profundidades superiores a 2,50 metros,
melhorando a porosidade do solo, favorecendo a infiltracdo da 4gua e o
desenvolvimento de microorganismos e de raizes (SEMEATA, 2016; ANDRADE,
2007). Possui alta capacidade de reciclar nutrientes como o nitrogénio e o fésforo,
caracteristica que torna o nabo-forrageiro uma opcao interessante nos sistemas de
rotacdo das culturas do algodao, feijao milho e soja. (BARROS e JARDINE, 2016;
CALEGARI, 1990).

E 6tima para cobertura do solo no inverno produzindo elevado volume de
palha, sendo a recomendacdo de 15 kg ha™ de sementes, com populagdo média de 60
plantas m? (COSTA, 1992).

Seu florescimento ocorre aos 80 dias ap0s o plantio, atingindo sua plenitude
aos 120 dias. Sua altura varia de 1,00 a 1,80 metros. Possui crescimento inicial rapido e
alto efeito supressor sobre plantas daninhas, especialmente, as de folhas largas
(BERCHIOL et al., 2006).

Sua fitomassa tem facil e rapida decomposicdo devido a baixa relacdo C/N,
disponibilizando, de imediato, nutrientes as culturas seguintes (HERNANI, 2016). Para
que a palha perdure por mais tempo sobre o solo, é indicado o consércio com aveia,

triticale ou outra graminea para favorecer sua maior permanéncia (BRASI et al., 2008).

3.5. NIGER

O niger (Guizotia abyssinica) é uma planta dicotiledénea herbacea anual,
pertencente & familia Asteraceae. Originou-se na Etidpia e india, que sdo grandes
produtores. Apresenta um rapido crescimento, grande resisténcia a temperaturas baixas
e ao calor (RIBEIRO e PAIVA, 2016). As sementes contém 30% de teor de 0Oleo, que é
composto por 9,2% de acido palmitico, 10,1% de acido estearico, 9,0% de acido oléico
e 71,7% de é&cido linoléico, que o torna adequado para a producdo comercial de
biodiesel (SARIN et al., 2009).

Segundo Carneiro et al. (2008), o niger € uma escolha promissora para a
producdo de fitomassa quando utilizada como cobertura do solo, podendo obter

rendimentos de fitomassa, superiores a 14 t ha! no outono-inverno.



A cultura, dependendo da variedade, consegue adaptar-se tanto em altas
como baixas temperaturas e diferentes niveis de pluviosidades. Tolerante a todos os
tipos de solo, com excecdo dos solos de textura grosseira ou extremamente pesados,
cultivada em sistemas de rotacdo com a soja, milho e trigo, e com potencial para
melhorar as condi¢des fisicas do solo (GETINET e SHARMA, 1996; BENJAMIM,
2012).

Mauad et al. (2015), verificaram que a exportacdo de nutrientes da cultura é

baixa, resultando em maior disponibilidade para as culturas sucessoras.

3.6. ERVILHACA PELUDA

A ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth) é uma planta da familia das
Fabaceas, originaria da Asia Ocidental, bacia Mediterranea e Europa. Possui grande
utilidade na agricultura de clima temperado, sendo bem adaptada a regido Centro-Sul de
Mato Grosso do Sul e estados da Regido Sul do Brasil, sendo utilizada como cobertura
do solo com papel importante na rotacéo de culturas e estabelecimento do Plantio Direto
(FUNDACAO MS, 2016).

A cultura se desenvolve em solos com pH baixo, presenca de aluminio e
com baixa fertilidade, produzindo grande quantidade de massa. Pode ser consorciada
com culturas como: aveia, centeio, triticale, ervilha forrageira, nabo forrageiro, dentre
outras (FUNDACAO MS, 2016).

As raizes profundas e robustas da ervilhaca promovem o aumento da
porosidade do solo, pois possuem um sistema radicular agressivo, que contribui para a
eliminacdo de camadas compactadas de solo, favorece a formacgdo de bioporos e,
consequentemente, melhora a porosidade e a infiltracdo de agua no perfil (CALEGARI
e COSTA, 2009).

A cultura é recomendada como antecessora ao milho, pela alta capacidade
de fixar nitrogénio, e também como antecessora a soja (Glycine max (L) Merrill), arroz
(Oryza sativa L.) e sorgo (Sorghum bicolor Mench), onde recomenda-se 50 kg ha® de
sementes, sendo o espagamento de 50 cm entre linhas com 100 a 120 sementes m?, e
populacdo média de 100 plantas m? (EMBRAPA, 2006).

A producdo de matéria seca é de 3 a 7 ton ha™ e o contetido de nitrogénio é
estimado em 4%. Tem ciclo longo, florescendo entre os 140 e 160 dias apos a
semeadura. Apresenta um importante efeito no controle de invasoras e é facilmente
manejada com aplicacio de herbicidas (FUNDACAO MS, 2016).
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3.7. AVEIA BRANCA

A aveia branca (Avena sativa L) pertence a familia Poaceae. Esta espécie
apresenta um sistema radicular fibroso e fasciculado, os colmos séo eretos e a
inflorescéncia é uma panicula (BONNETT, 1961). E uma planta de dias longos, ou seja,
de inverno, por isso ndo se desenvolve bem sob alta umidade relativa do ar e sob altas
temperaturas (BRINHOLI, 1995).

A aveia branca € suscetivel aos danos causados pelo aluminio toxico,
entretanto ela se adapta bem a diferentes tipos de solos, tolera solos acidos até 4,5 de pH
e solos alcalinos até 8,5 de pH, sendo a condicéo ideal de pH entre 5 e 6 (CASTRO et
al., 2012). Em termos de fertilidade do solo é mais exigente que a aveia preta
(FONTANELI et al., 2012).

Por ser uma cultura de inverno, essa espécie pode ser uma alternativa no
cultivo da segunda safra para compor o sistema de plantio direto, proporcionando ao
solo protecdo contra a erosdo, maior cobertura do solo, evitando que ocorra a infestagéo
de plantas daninhas, e reciclagem de nutrientes.

Machado (2000), estudando sobre os gendtipos de aveia branca adaptados a

regido de Dourados, obteve de matéria seca valores entre 3673 kg ha™ e 6446 kg ha*

3.8. CARTAMO

O Cartamo, Carthamus tinctorius L., pertencente a familia Asteraceae, é
uma planta herbacea, ramificada, geralmente com muitos espinhos afiados longos nas
folhas, apresentam altura de 30 a 150 cm, as flores sdo amarelas, laranjas ou vermelhas,
a planta possui uma raiz principal forte que permite o seu cultivo em regides de climas
secos (DAJUE e MUNDEL, 1996).

Esta espécie oleaginosa € tolerante a baixas temperaturas, exige solos pouco
compactados, com pH préximos da neutralidade e precipitacdo anual minima de 350-
400 mm (OELKE et al., 2011).

Quando semeado no periodo de outono inverno o ciclo da cultura é em torno
de 140 dias, mostrando-se potencial na sequéncia de cultivos tradicionais como a soja e
o milho (AMBROSANO, 2012).

De acordo com Ambrosano (2012), o cartamo foi a cultura que apresentou

maior nimero de folhas aos 120 dias de cultivo, superando o nabo forrageiro, o crambe
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e 0 niger, mostrando-se uma alternativa potencial para safrinha, devido a grande
producdo de matéria verde, o que podera proporcionar ao solo maior cobertura.

A palhada do cartamo pode apresentar efeito alelopatico sobre outras
plantas, por meio da liberagcdo de compostos organicos. Segundo Spiassiet et al., (2011),
a palhada de cartamo proporcionou efeito positivo sobre as plantulas de milho, as quais
tiveram maior crescimento. Porém o extrato das folhas de cartamo apresentou efeito
alelopatico inibitério sobre canola e ndo apresentou interferéncia alelopéatica sobre o
girassol (BONAMIGO et al., 2013).

3.9. CROTALARIA

A Crotaléria ocroleuca (Crotalaria ochroleuca L.) é uma leguminosa anual
de crescimento determinado, arbustiva, com habito ereto e caule semi-lenhoso
(BARRETO e FERNANDES, 2001). Destaca-se pela possibilidade de desenvolver-se
em solos quimicamente pobres e com baixo teor de matéria organica, caracteristicas
essas adequadas para o cultivo no Cerrado (SALEMA, 1987).

O nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) destaca-se
por causar problemas fitossanitarios na soja na Regido Central do Brasil. Podendo
causar perdas de até 30% na produtividade da soja (DIAS et al., 2010). No entanto a C.
ochroleuca possui potencial para reduzir a densidade populacional de Pratylenchus
brachyurus, conforme Ribeiro et al. (2007) e Debiasi et al. (2010) concluiram em seus
trabalhos.

Além de contribuir para a fitossanidade da soja, a C. ochroleuca apresenta
outras caracteristica importantes que a fazem ser uma alternativa de cultivo nas
entressafras das culturas principais, sendo utilizada como cobertura de solo, por
apresentar potencial produtivo de 4 t ha-! de matéria seca, conforme verificado por
Amabile et al. (2000), corroborando com Cesar et al. (2011), que obteve 3,76 t ha® de
matéria seca. Porém, segundo Amabile et al. (2000), essa leguminosa tem potencial para
atingir valores que variam de 7 t ha até 17 t ha® de matéria seca, conforme a época de
semeadura.

Outra atribuicdo importante que a C. ochroleuca tem proporcionado quando
utilizada como planta de cobertura, é a capacidade de reduzir o namero da populacdo
das plantas daninhas (ERASMO et al., 2004).

Com relagdo a composicao nutricional, em um estudo realizado por Cesar et

al. (2011), foi constatado que dentre as espécies estudadas a C. ochroleuca foi uma das
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espécies que obtiveram as maiores quantidades de N acumulados no cultivo de

primavera-veréo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, situada no municipio de
Dourados-MS, latitude 22°13°16” S, longitude 54°48°2”W e altitude média de 458 m,
nos anos de 2013-2015, em um solo classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (SANTOS et al., 2013).

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen (1948), é do tipo Aw,
0s dados de pluviosidade e temperatura durante a realizacdo do experimento estdo
apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) acumulada e média de
temperatura (°C), por decéndio nos meses de outubro (2014) a abril
(2015), na Estacdo da Embrapa Agropecuaria Oeste - Dourados/MS.
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Tabela 1. Sistemas de producédo de culturas de outono/ inverno e cultura de verdo, nos
anos de 2013-2015, Dourados-MS.

Culturas Culturas

. Cultura verdo . Cultura verdo
outono/inverno outono/inverno

Cultura verao

2013/2014 2014 2014/2015 2015 2015/2016
Soja Pousio Soja Pousio Soja
Soja Milho Soja Milho Soja
Soja Milho + Braquiaria Soja Milho + Braquiaria Soja

Milho Nabo Soja Cartamo Milho
. . : Crotaléaria :
Milho Niger Soja ochroleuca Milho
. Ervilhaca + Aveia + : : .
Milho Nabo Soja Ervilhaca Milho
Milho Ervilhaca Soja Nabo forrageiro Milho

A area onde foi desenvolvido o experimento ja foi cultivada anteriormente,
por varios anos, com a cultura da soja no verdo e o milho no outono-inverno. Em 2009
foi instalada a area experimental, com 29 sistemas de producdo. Antes da instalacdo da
area experimental, realizou-se a calagem em setembro de 2009, com aplicacéo de 4,0 t
ha* de calcario em toda area, seguido de uma aragéo e gradagem grade pesada, a seguir,
foi aplicado 2,0 t ha™ de gesso e incorporado com grade niveladora. A partir dai, ndo
houve mais o revolvimento do solo.

Este trabalho foi desenvolvido utilizando sete sistemas de producédo dentre
0s vinte e nove que compde a area experimental. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com sete tratamentos, e quatro repeticdes. O tamanho de
cada parcela experimental foi de 35 m de comprimentos por 15 m de largura (525 m?).

A cultura da soja, variedade Monsoy 1036 foi semeada em 22 de outubro de
2014 com densidade populacional de 300 mil plantas por hectare. A adubagdo na soja
foi realizada utilizando-se se 300 kg hectare da férmula 00-20-20 + 0,3 % de Zn.
Anteriormente a semeadura, as sementes de soja foram inoculadas Bradyrhizobium
japonicum, concentragdo bacteriana: 5 10° UFC ml?, estirpes Semia 5079 e 5080,
dosagem 200 mL para 50 kg de sementes + 25 g. i.a. ha* de fipronil + 25 g i.a. ha™ de
piraclostrobina + 22,5 g.i.a. ha™* de tiofanato-metilico.

No periodo de florescimento pleno foram coletados 30 trifélios com peciolo
por parcela, sendo um triflio por planta de soja, retirado da terceira posi¢do na haste

principal, do apice para a base, no estadio de desenvolvimento R2. As amostras foram
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levadas para o laboratdério onde foram lavadas com &gua de torneira e depois com &gua
deionizada, dispostas em uma bancada para secagem preliminar, e posteriormente
acondicionadas em sacos de pdo. As amostras foram secas em estufa com circulagéo
forcada de ar a 65°C, até peso constante e passadas em moinho com peneira de 60
malha/cm?. Nas amostras de trifolios foram determinados os teores totais de N, P, K,
Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mn e Fe, conforme metodologia descrita em Malavolta et al. (1997).

Para avaliacdo da produtividade de grdos (kg ha™), a area (til utilizada foi
de 4,5 m?, onde foram coletados 2 linhas de 5 metros. A colheita foi realizada ao final
do ciclo da cultura (no estadio R8). Apos a colheita o material foi seco ao ar livre e
trilhado e pesado. O valor determinado para a produtividade de graos foi corrigido para
umidade de 13%.

Nas culturas de outono- inverno antecessoras e sucessoras a soja avaliou-se
o teor foliar de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S). Os tratamentos antecessores a soja
foram: pousio, milho, milho + braquiaria, nabo, niger, ervilhaca + aveia branca + nabo e
ervilhaca. Essas culturas foram semeadas em fevereiro, margo e abril de 2014.

As culturas sucessoras a soja foram: pousio, milho, milho + braquiéria,
cartamo, crotalaria ochroleuca, ervilhaca e nabo forrageiro. A semeadura foi realizada
no més de margo/abril de 2015 (Tabela 1).

Todas as parcelas das culturas de inverno antecessoras e sucessoras a soja
foram adubadas com 250 kg ha* 08-20-20 +0,3% Zn + 0,3% B.

A coleta das culturas de inverno foi realizada no florescimento pleno das
espécies. Foram coletados todo o material vegetal que se encontrava na superficie do
solo, contido no interior de um quadrado metalico de 1 m? de acordo com a
metodologia de Stott et al. (1990). O quadrado foi lancado, aleatoriamente, uma vez em
cada parcela. O material coletado foi colocado para secar em estufa de circulacédo
forcada de ar na temperatura de 65°C. O material seco foi passado em moinho com
peneira de 60 malha/cm? para determinagdo dos teores de nutrientes. A cultura do
milho foi coletada com atraso, estando no estagio R2.

Também foram avaliadas as alteracdes quimicas no solo na camada 0,0-10
cm nos anos de 2013 e 2015, fazendo um comparativo dos atributos quimicos do solo
pela influéncia dos sistemas de rotacdo/sucessdo durante esse intervalo de tempo
(Tabela 1).

A anélise quimica do solo do ano de 2013 foi realizada no laboratério de

fertilidade da Universidade Federal da Grande Dourados, conforme metodologia
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descrita por CLAESSEN (1997). A andlise quimica do solo do ano de 2015 foi enviada
para leitura em laboratorio comercial.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia a 5% de
probabilidade e para as caracteristicas significativas pelo teste F, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando-se o programa
computacional SAEG 9.1 (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. ESTADO NUTRICIONAL DAS CULTURAS ANTECESSORAS A SOJA
Os teores de nutrientes das culturas antecessoras a soja podem ser
observados na Tabela 2. A andlise de variancia das plantas de cobertura mostrou

diferenca estatistica para todos os nutrientes avaliados.

Tabela 2. Teores de nutrientes contidos nas folhas das culturas de outono- inverno no
ano de 2014. Dourados-MS, UFGD, 2015-2016.

N P K S Ca Mg
Tratamentos (@ kg?)
Milho 452C 1,21 D 19,33 D 0,36 C 2,37C 2,22 BC
M+B 2,20 C 2,03CD 14,83 D 0,64 C 3,71C 1,85C
Nabo 11,20 AB 3,18 BC 63,62BC 6,26 A 11,60 AB 3,40 AB
Niger 8,53 B 2,70 BC 49,17 C 2,02BC 11,82AB 428A

E+A+N 1196 AB  535A 80,00 A 3,33 B 13,98 A 3,78 AB
Ervilhaca 14,45 A 3,53 B 7050AB 1,37BC 7,22BC  2,69BC

CV(%) 18,14 19,18 13,78 38,74 32,12 19,67

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Onde: M+B — consorciacdo milho + braquiaria; E+ A+ N — consorciagdo ervilhaca peluda
+ aveia branca + nabo forrageiro.

O maior teor de nitrogénio dentre os tratamentos foi obtido com a cultura da
ervilhaca, diferindo estatisticamente dos tratamentos em que a cultura foi o niger, milho
e consorcio milho + braquiaria. A ervilhaca é uma leguminosa com alta capacidade de
fixar nitrogénio, sendo indicada como cobertura, principalmente, quando o objetivo é o
fornecimento de nitrogénio, sendo uma boa opc¢do para anteceder a gramineas como o
milho, que requerem grandes quantidades de nitrogénio para o seu bom
desenvolvimento.

Os tratamentos consorciacdo (ervilhaca + aveia + nabo) e nabo obtiveram
11,96 g Kgtde N e 11,20 g kg de N, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente
do tratamento com a ervilhaca solteira. O nabo consegue reciclar grandes quantidades
de nitrogénio. O sistema de consorciacdo ervilhaca + aveia + nabo, além de
proporcionarem teores de nitrogénio similares aos tratamentos com ervilhaca solteira e

nabo, possui a vantagem de ter a cultura da aveia em sua consorciacdo, o que equilibra a
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relacio C/N do material de cobertura, diminuindo a velocidade de decomposicéo,
fazendo com que a cobertura permaneca por mais tempo, um dos principios basicos do
Sistema Plantio Direto, que é a permanéncia permanente de cobertura no solo.

Os tratamentos com milho e consércio milho + braquiaria foram os que
obtiveram os menores teores foliares de nitrogénio. Mesmo ndo havendo diferencas
significativas do milho solteiro e do milho consorciado, houve reducdo de
aproximadamente 105% do teor de nitrogénio no tratamento com o milho solteiro
(Tabela 2).

A consorciagdo ervilhaca + aveia + nabo proporcionou o maior teor de
fosforo, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. O tratamento com a ervilhaca
solteira obteve teores inferiores ao da ervilhaca consorciada demonstrando que a
consorciagao teve efeitos positivos no aumento dos teores foliares de fosforo (Tabela 2).

O nabo, niger e ervilhaca ndo diferiram estatisticamente entre si. A ervilhaca
e 0 nabo possuem raizes profundas o que favorece a absor¢éo de fosforo pelo processo de
difusdo. O tratamento com a cultura do milho nédo diferiu estatisticamente do milho
consorciado, mas diferiu dos demais tratamentos (Tabela 2).

Os maiores teores foliares de potassio foram no consorcio ervilhaca + aveia
+ nabo e com a ervilhaca solteira. O nabo foi o terceiro tratamento a obter o maior teor
foliar de potéassio, ndo diferindo estatisticamente da ervilhaca solteira e nem do niger.
Os menores teores foram nos tratamentos com milho e milho + braquiéria, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 2).

O nabo forneceu o maior teor de enxofre, sendo superior estatisticamente aos
demais tratamentos. A consorciacdo ervilhaca + aveia + nabo, niger e ervilhaca solteira
ndo diferiram estatisticamente entre si. O tratamento com milho e milho consorciado ndo
diferiu estatisticamente entre si, e nem com 0s tratamentos com o niger e a ervilhaca
(Tabela 2).

Apesar de estatisticamente ndo haver diferencas nos teores foliares de enxofre
dos tratamentos com ervilhaca solteira, ervilhaca consorciada e niger, o maior teor foi na
ervilhaca consorciada com a aveia e com o nabo (Tabela 2).

A ervilhaca consorciada obteve um aumento de 143% do teor de enxofre em
relacdo a ervilhaca solteira e 64% em relacdo ao niger, o que pode ser explicado devido a
presenca da cultura do nabo nessa consorciagdo, cultura que obteve o maior teor de

enxofre encontrado nesse experimento (Tabela 2).
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N&o houve diferencas estatisticas significativas no teor de enxofre quando
comparado o milho solteiro com o consorciado. Esses tratamentos também ndo diferiram
estatisticamente dos tratamentos com niger e ervilhaca solteira (Tabela 2).

A consorciacdo ervilhaca + aveia + nabo (13,98 g kg™ de Ca) obteve um
maior teor de calcio, sendo seguidas dos tratamentos com niger e nabo com 11,82 g kg
de Cae 11,60 g kg™ de Ca, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente.

A ervilhaca solteira obteve o teor de 7,22 g kg? de Ca, sendo diferente
estatisticamente do tratamento com a ervilhaca consorciada, demonstrando que as
presencas do nabo e da aveia favoreceram o0 aumento do teor desse nutriente.

N&o houve diferencas estatisticas do tratamento com milho, consércio milho
+ braquiaria e ervilhaca quando avaliado os teores foliares de célcio, porém os menores
teores foram com o milho solteiro e milho consorciado, que obtiveram reducdo de
aproximadamente 204% e 94%, respectivamente, em relacdo aos teores encontrados nas
folhas de ervilhaca (Tabela 2).

O niger, consorcio ervilhaca + aveia + nabo e nabo obtiveram os maiores
teores de magnesio, ndo diferindo estatisticamente entre si. N& houve diferencas
estatisticas dos teores de magneésio entre a ervilhaca e o milho, e nem com o tratamento
com o nabo e com a ervilhaca consorciada. O consércio milho + braquiaria proporcionou
0o menor teor desse nutriente, com 1,85 g kg! de Mg, porém ndo diferindo
estatisticamente do tratamento com o milho solteiro (Tabela 2).

O consorcio ervilhaca + aveia + nabo proporcionou maiores valores de
fosforo, potéssio e calcio em suas folhas, em relacdo aos demais tratamentos. Oliveira
(2015) citou o fosforo, o potassio e 0 enxofre, como 0s nutrientes mais absorvidos do
solo pela soja e que necessitam de maiores reposicGes, assim como o nitrogénio, porém
esse nutriente € disponibilizado através da inoculacdo das sementes com as bactérias
fixadoras de nitrogénio.

Quando comparado o cultivo da ervilhaca solteira com a ervilhaca
consorciada, em relacdo aos teores foliares, sem considerar se houve ou nao diferencas
estatisticas, os maiores teores foram na consorciacdo, com excecdo do nitrogénio, que
foi maior no cultivo solteiro. A vantagem da utilizacdo da consorciacdo, além da
disponibilidade de nutrientes, é sua decomposi¢cdo mais lenta. A ervilhaca e o nabo
possuem uma relacdo C/N mais baixa, e com isso sua decomposicdo é mais acelerada.
A relacdo C/N da aveia é mais alta, consequentemente sua decomposicdo é mais lenta.

Essa combinacdo das trés culturas gera um equilibrio da relagdo C/N, possibilitando que
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a cobertura permaneca por mais tempo protegendo o solo. Regides tropicais aceleram o
processo de decomposi¢do, expondo o0 solo mais rapidamente do que em regides
temperadas, por influéncia dos fatores climaticos. Dessa forma, ao escolher uma planta
de cobertura, é importante analisar ndo apenas 0s teores nutricionais que podem ser
disponibilizados, mas também como uma maior cobertura e uma maior permanéncia
desse material sobre o solo. De acordo com Lal e Logan (19995), a taxa de
decomposicdo em regides tropicais e subtropicais € rapida, podendo ser até 10 vezes
mais acelerada do que em regides temperadas.

Da Ros e Aita (1996), analisando diferentes plantas de cobertura verificaram
que a palhada da ervilhaca quando utilizada como cultura solteira, € decomposta mais
facilmente pela populagcdo microbiana, diferentemente da aveia, que persiste por mais
tempo. Como a ervilhaca possui uma baixa relacdo C/N sua palhada é decomposta mais
rapidamente, com isso a superficie do solo fica exposta as intempéries mais rapidamente
do que quando a cultura de cobertura € uma graminea, o que favorece o aparecimento de
plantas daninhas, erosdo do solo, maior facilidade de lixiviagdo dos nutrientes e
evaporacdo da agua no solo, fato que se agrava mais no periodo de estiagem.

Derpsch et al. (1986) observaram em trabalhos avaliando culturas de
inverno, que uma boa escolha de planta de cobertura proporciona protecdo ao solo,
melhor infiltracdo de agua, reducdo do escorrimento superficial e perdas por erosao,
resultando em significativo aumento de producéo da cultura subsequente.

Para calcular a quantidade de adubo a ser adicionada no solo, além da
andlise do solo, € preciso saber das exigéncias nutricionais da planta a ser implantada na
area, e a produtividade esperada. Para uma produtividade em torno de 3 t ha?, seriam
necessarios cerca de 153 kg ha de N, 30 kg hade P,Os, 60 kg ha™ de K,0, 9 kg ha™* de
Ca, 6 kg ha' de Mg e 16 kg ha de S, para repor os nutrientes extraidos (Adaptado
EMBRAPA, 2013). Com a presenca de cobertura no solo, a quantidade de adubo
quimico necessario para adicionar no solo, para melhor desempenho da cultura e
manutencdo da fertilidade sera menor, diminuindo os custos com fertilizantes. A
quantidade de nutriente adicionada vai depender da cultura e da sua producdo de massa
seca.

Os tratamentos com milho e milho + braquiaria obtiveram os teores mais
baixos de nutrientes, o que pode ser explicado devido a coleta das folhas de milho terem
sido realizadas com atraso, no estadio R2, entdo uma parte dos nutrientes ja tinha sido

translocado para a formagéo da espiga.
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2.1. Estado nutricional da soja
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Houve diferencas estatisticas nos teores de nitrogénio e potéssio foliar

(Tabela 3).

Tabela 3. Teores médios de nitrogénio e potéssio da soja, na safra (2014 - 2015),
submetidos a analise de variancia. Dourados - MS, UFGD, 2014-2015.

Tratamentos Nitrogénio Potéssio
(g kg?)

Pousio/Soja 45,50 AB 49,25 A
Milho/ Soja 41,30 B 43,25 AB
Milho + Braquiaria/ Soja 43,40 AB 42,38 AB
Nabo/ Soja 45,50 AB 43,50 AB
Niger/ Soja 39,76 B 44,75 AB
Ervilhaca+ Aveia+ Nabo/ Soja 42,45 AB 33,63 AB

Ervilhaca/ Soja 50,75 A 28,25 B

CV (%) 8,72 19

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Teores de nutrientes utilizados na interpretacdo dos resultados das analises de

folhas de soja para 0 MS e MT (Estadio R2).

Elemento

Trifélio com peciolo

Baixo  Suficiente Alto
g kg™
N <36,8 36,8a46,9 >46,9
P <2,3 2,3a34 >3,4
K <17,3 17,3a25,7 >257
Ca <6,8 6,8a11,8 >11,8
Mg <2,9 29a4,7 >4,7
S <21 2,1a3,0 >3,0
mg kg™
B <33 33a50 >50
Cu <6 6all >11
Fe <59 59a120 >120
Mn <28 28a75 >75
Zn <31 31a58 >58

Fonte: Kurihara et al. (2008).
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N&o houve diferencas estatisticas nos teores foliares de nitrogénio dos
tratamentos em que a cultura de cobertura foram a ervilhaca, nabo, milho + braquiaria e
consorciacao ervilhaca + aveia + nabo, porém o maior teor foi no tratamento com a
ervilhaca. Segundo Bolliger et al. (2006), a ervilhaca-peluda, anterior ao cultivo de
milho, fornece de 60 a 120 kg ha* ano™ de N, sendo indicada como adubo verde, tanto
para o milho, quanto para a soja, arroz, e sorgo (Tabela 3).

Os menores teores de nitrogénio foram obtidos nos tratamentos em que a
planta de cobertura foram o milho e o niger, diferindo estatisticamente do tratamento
em que a planta de cobertura foi a ervilhaca (Tabela 3).

Para os teores de potéssio houve diferencas estatisticas para a soja em
sucessdo & area de pousio e em sucessdao a ervilhaca. Todas as coberturas
proporcionaram altos teores de potassio, segundo Kuhihara et al. (2008).

Valores excessivos de potassio podem diminuir a absor¢do de Ca e Mg, pela
competicao pelo sitio de absorcdo, causando deficiéncias desses nutrientes na planta. As
plantas conseguem tolerar relativamente altas concentracdes de potassio, sem apresentar
disturbios, porém pode causar efeitos indiretos, pela reducdo da assimilacdo de outros
nutrientes, como calcio e magnésio, assim como inibir a absorcdo de boro, zinco,
manganés e amonio, contribuindo ou mesmo induzindo a diminui¢do desses nutrientes
(BERGMANN, 1992).

Tabela 5. Teores médios de nutrientes da soja na safra (2014 - 2015), em sucessdo a
diferentes plantas de cobertura. Dourados-MS, UFGD, 2014-2015.

Nutrientes Média
(g kg?)
Fosforo 3,84
Enxofre 2,19
Calcio 9,36
Magnesio 3,72
(mg Kg™)
Cobre 6,72
Manganés 31,71
Ferro 103,32
Zinco 19,30

N&o houve diferenca estatistica para os nutrientes de fdsforo, enxofre,

calcio, magnésio, cobre, manganés, ferro e zinco nas folhas de soja. As médias dos
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nutrientes podem ser observadas na Tabela 5. O teor médio de fosforo nas folhas de soja
é considerado alto. Os teores médios foliares de enxofre, calcio, magnésio, cobre,
manganés e ferro encontram se dentro da faixa suficiente. O teor médio de zinco
encontra-se com valores baixos. As comparagdes dos teores foram realizadas segundo
Kurihara et al. (2008) (Tabela 4).

Apesar dos macronutrientes serem exigidos em maior quantidade, deve se
atentar que para uma boa produtividade tanto 0s macronutrientes quanto 0s
micronutrientes devem estar em quantidades ideais. O zinco € o micronutriente que
apresenta maior deficiéncia, e seu teor limitado afeta as fungbes bioquimicas,
influenciando o desenvolvimento da planta, o que pode causar diminui¢do da qualidade
e menor rendimento da producdo (AIRES, 2009).

2.2. Produtividade da soja
Na Tabela 6, podemos observar os valores de produtividade de soja da safra

2014-2015, em sucesséo a area de pousio e das culturas de inverno.

Tabela 6. Produtividade da soja na safra (2014 -2015), sucessora a diferentes plantas de
cobertura. Dourados-MS, UFGD, 2014-2015.

Tratamentos Produtividade (kg ha)
Pousio 2280,56 AB
Milho 2122,22 AB
Milho + Braquiéria 2175,00 AB
Nabo 2693,06 AB
Niger 2595,83 AB
Ervilhaca + Aveia + Nabo 3053,70 A
Ervilhaca 2103,70 B
CV(%) 18,47

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

A soja em sucessdo a ervilhaca solteira obteve a menor produtividade,
diferindo estatisticamente do tratamento em que a soja foi sucessora a ervilhaca
consorciada, tendo uma queda de aproximadamente 45% em sua produtividade.

Os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente na produtividade da

soja em sucessao a ervilhaca solteira, nem da consorciada.
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Debiasi et al. (2010) alcancaram maiores produtividades de soja nos
tratamentos aveia + ervilhaca, em relacdo a area de pousio. Nicoloso et al. (2008)
relataram que o consorcio aveia + nabo forrageiro, melhoraram as qualidades fisicas do
solo, devido a maior porcentagem de cobertura e alta producao de fitomassa produzidos
pelo consorcio, resultando em maior produtividade da soja.

N&o houve diferencas estatisticas na produtividade da soja cultivada em area
de pousio, em relacdo aos demais tratamentos, porém a produtividade foi superior ao
tratamento em sucessdo ao milho e milho consorciado. Os tratos culturais na area foram
realizados quando necessarios para o controle das plantas espontaneas, com herbicidas e
rocagem e deixados sobre o solo, o que pode ter favorecido o retorno dos nutrientes ao
solo e uma “prote¢do momentanea” da camada superficial.

Apesar da produtividade da soja em sucesséo a area de pousio ndo ter sido a
menor entre os tratamentos, deve se levar em consideracdo os efeitos negativos da
pratica da monocultura. Segundo Galerani (2005), a monocultura da soja pode levar a
um desbalanceamento das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, podendo
causar em longo prazo perdas de produtividade e danos ao solo, como desagregacao do
solo, compactacdo, erosdo e decréscimo de matéria organica, além de dificultar a
absorcdo de nutrientes, favorecimento de doencas, pragas e plantas daninhas, em
especial a buva e 0 capim-amargoso na regido do Mato Grosso do Sul.

A produtividade da soja depende de varios fatores, entre eles um fator
limitante é a disponibilidade de agua. A baixa pluviosidade no més de janeiro, com 82
mm acumulados, no ano de 2015, periodo em que iniciou- se a formacdo de vagens e
enchimento de graos pode ter afetado a produtividade. Nessa fase a soja precisa de cerca
de 7 a 8 mm/dia de agua (GIANLUPPI et al., 2009).

Os valores da produtividade da soja encontrados neste trabalho foram
inferiores a média de produtividade encontrada para a regido do Mato Grosso do Sul,
que alcangou 3.120 kg ha?, porém o tratamento em que a cultura antecessora foi a
consorciacdo ervilhaca + aveia + nabo, a produtividade da soja foi superior a média
nacional (2.999 kg hal) (CONAB, 2015).

3. ESTADO NUTRICIONAL DAS CULTURAS DE INVERNO SUCESSORAS
A SOJA

O maior teor de nitrogénio foi obtido na cultura da ervilhaca, com 31,85 g

kg?l, sendo superior estatisticamente aos demais tratamentos, seguido do nabo
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forrageiro com 18,90 g kg™. Corroborando com os valores encontrados neste trabalho,
Melgarejo et al. (2011) também concluiram que dentre as culturas estudadas a ervilhaca
e 0 nabo forrageiro apresentaram maior teor de nitrogénio, com 17,84 g kg* e 15,44 g
kg, respectivamente. Com esses resultados fica evidente a importancia dessas plantas
como recicladoras de nutrientes, contribuindo com a complementagdo da adubacgéo. De
acordo com Silva et al. (2002), o acimulo de 91,7 kg ha* de N equivale a 204 kg ha*
de uréia ou 450 kg ha de sulfato de amonio.

Tabela 7. Teor de nutrientes contidos nas folhas das culturas de outono- inverno no ano
de 2015, sucessoras a soja. Dourados-MS, UFGD, 2015-2016.

P K S Ca Mg
Tratamentos
(g kg™
Milho 770C  009C  21.20B 087B 355B 207AB
Milho+ = o 021C  3880AB  058B 314B 207 AB
Braquiaria

Cartamo 7,00 C 1,01AB 46,20 AB 095B 640A 2,01AB
Crotalaria 12,25BC 0,60 BC 52,50 A 0,86B 369B 223A
Ervilhaca 31,85 A 1,72 A 48,80 AB 1,42B 3,76 B 153B

Nabo 18,90 B 1,63 A 62,50 A 506 A 768A 227A

CV(%) 24,60 39,11 30,09 45,43 16,47 13,56

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

De acordo com Sengik (2003), teores de 3 g kg' de fosforo sdo
considerados suficientes para as gramineas. Nenhuma cultura no presente trabalho
obteve valor proximo ou superior a esse. Entre os macronutrientes o P, é o reciclado em
menor quantidade. A ervilhaca e o nabo foram as culturas que apresentaram as maiores
teores desse nutriente, com 1,72 g kg™ e 1,63 g kg?, respectivamente.

O potéssio foi 0 nutriente que obteve os maiores teores nas culturas neste
trabalho (Tabela 7). As quantidades de K obtidos no nabo (62,50 g kg™?) e crotalaria
(52,50 g kgt) foram superiores aos demais tratamentos. Cavalcante et al. (2012)
avaliando o potencial de leguminosas para uso como adubo verde, verificaram maior
teor de potassio na crotalaria, mesmo essa tendo apresentado baixa quantidade de
matéria seca em relacdo as demais leguminosas. Os resultados presentes neste trabalho
diferem dos obtidos por Braz et al. (2004), Torres e Pereira (2008) e Fabian (2009) que
obtiveram quantidades de K na braquiaria superiores aos da crotalaria. Segundo esses

autores as braquiarias possuem o sistema radicular profundo e alta capacidade de
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absorcdo deste nutriente. O milho, quando cultivado solteiro, obteve o menor teor de
potassio (21,20 g kg™). Os teores de potassio do nabo forrageiro e da ervilhaca obtidos
neste trabalho, foram muito superiores aos encontrados por Giacomini et al. (2003) e
Borkert et al. (2003), que foram de 23,9 g kgt e 22,9 g kg™, respectivamente.

A cultura que obteve maior teor de enxofre foi o nabo, com 5,05 g kg?,
diferindo das demais culturas. Os teores de nutrientes dos tratamentos estudados neste
trabalho encontram-se dentro das concentragdes citadas por Sengik (2003), que variam
de 2 até mais de 10 g kg™.

Os teores de célcio e magnésio no nabo forrageiro foram de 7,68 g kg™ e
2,27 g kgt respectivamente. Diferindo dos teores citados por Crusciol et al. (2005), que
foram de 12,6 g kg* e 4,2 g kg?, respectivamente. Entretanto, dentre as culturas
estudadas no presente trabalho, o nabo foi cultura que apresentou maiores teores de
calcio e magnésio.

O milho e o consdrcio milho + braquiaria, apresentaram 0S menores teores
para a maioria dos nutrientes estudados. Esse fato deve-se a um atraso na coleta dos
materiais vegetais do milho, os nutrientes podem ter sido translocados para os gréos.

O nabo forrageiro apresentou neste trabalho teores elevados para todos os
nutrientes estudados. Este fato deve-se a elevada capacidade de reciclagem de nutrientes
que o nabo possui (OHLAND et al., 2005). Portanto essa cultura € uma importante

alternativa para compor o sistema plantio direto.

4. ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Na Tabela 8, observam-se os dados referentes a analise do solo no ano de
2013 e 2015, e a média dos tratamentos, apds o sistema de rotacdo/ sucessdo das
culturas, nesse intervalo de tempo. A andlise quimica do solo revelou que houve
alteracdes nos teores dos nutrientes na camada de 0 — 10 cm, os quais foram
influenciados pelas culturas do sistema de plantio direto.

O pH (CaClz) no ano de 2015 foi de 4,98, sendo menor em comparacgéo a
2013 que foi de 5,38, evidenciando que com o passar dos anos, nesse trabalho, o solo
tornou-se mais acido. Corroborando com este trabalho, Franchini et al. (2000)
observaram que ocorreu uma reducdo do pH, nos solos cultivados sob o sistema plantio

direto.
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Tabela 8. Anélise de solo nas &reas experimentais da FAECA (Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias) da Universidade Federal da
Grande Dourados — UFGD, na profundidade 0-10 cm, nos anos de 2013 e 2015.

CTC

pH pH Foésforo ~ Potassio Aluminio Calcio Magnésio (H+ Al) SB CTC(T) efetiva (1) \Y M
agua CaCl, (mg/dm?) (1o P B e T fg-nmmmm-
EPOCA
2013  6,05a 5,38a 11,65b 461a 1,73 a 50,30 b 19,63 a 24,85a 74,36 a 99,12 b 76,10 a 73,57 a 3,34a
2015 5,70b 4,98b 22,71a 5,68 a 0,68b 61,48 a 11,59b 67,81b 83,77a 141,30a 84,45a 54,10 b 0,87b
TRATAMENTOS
1 597 A 529 A 12,03C 4,69 A 0,14C 61,06 A 15,11 BC 41,23 B 80,62 A 120,73A 8141A 68,46 A 0,16 C
2 598 A 531A 14,34 BC 472 A 0,16 C 56,12 ABC 14,00 C 41,08 B 7444 A 11551 A 7535A 66,28 A 0,21C
3 586AB 516AB 1548ABC 481A 052BC 55,76 ABC 14,29 C 40,79 B 7439 A 11517A 7551 A 65,91 A 0,41C
4 593AB 524AB 16,04 ABC 485A 0,555BC 58,84 AB 17,52 AB 45,25 AB 8749 A 11959A 88,13 A 65,41 A 0,69C
5 575B 5,03B 1890 ABC 4,86 A 1,00 ABC 49,93C 1479 C 57,08 A 80,62 A 11572A 82,65 A 55,79B 1,36 BC
6 590AB 521 AB 20,38 AB 533A 2,29AB 57,33 AB 17,76 A 52,66 AB 81,08 A 133,75A 82,16 A 61,02AB 2,04AB
7 574B 5,02B 23,07 A 6,61 A 2,67 A 52,19 BC 15,82 ABC 46,21 AB 7484 A 121,04A 76, 71A 6394AB 2,78A
CV (%) 3,73 4,87 27,84 23,64 95,85 18,92 26,93 20,17 23,83 20,48 22,50 11,32 66,76
Tratamentos:

1: soja/pousio/soja/pousio/soja;
2:so0ja/milho/soja/milho/soja;
3:so0ja/milho+braquiaria/soja/milho+braquiéria/soja;
4: milho/nabo/soja/cartamo/milho;
5:milho/niger/soja/crotalériachroleuca/milho;
6:milho/ervilhaca+aveia+nabo/soja/ervilhaca/milho;
7: milho/ervilhaca/soja/nabo forrageiro/milho.
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Os maiores valores de pH CaCl, foram 5,29 e 5,31, referente aos
tratamentos 1 e 2, respectivamente. Esses valores apesar de ndo estarem dentro da faixa
ideal de cultivo foram os tratamentos que apresentaram menor acidez. O pH do solo
ideal para a maioria das culturas varia entre 6 e 6,5, sendo aceitaveis para a cultura da
soja e do milho valores de pH maiores que 5,5 (KORNDORFER, 2002).

Os valores da média de fosforo em 2015 foi 95% maior do que em 2013.
Apesar de o fosforo estar com menor teor no ano de 2013, ainda é considerado como de
média disponibilidade no solo (SOUSA et al., 2002). Segundo o mesmo autor, as
médias dos tratamentos 6 e 7, que foram maiores que 20 mg/dm3, sdo consideradas
como de alto teor no solo, e o resto dos tratamentos sdo considerados como de médio a
adequado teores.

S& (1999) observou, em uma area onde ha 15 anos realizavam o SPD, que as
maiores quantidades de fosforo no solo estavam presentes nas camadas de 0 — 0,10 m de
profundidade, com cerca de 88% do total do elemento disponivel no solo até a
profundidade de 0,3 m. Segundo o autor, os altos teores de fosforo nessa camada, se
deve ao ndo revolvimento do solo, a decomposicdo gradual dos residuos e a liberacéo de
fésforo em forma organica mais estaveis do elemento e menos propicias as reacdes de
absorcéo.

Para a media dos teores de potassio no solo ndo houve diferencas
significativas tanto para os anos de 2013 e 2015, quanto entre os tratamentos. Martins e
Rosa (2005) observaram altos teores de potassio no solo nas areas onde foram
cultivadas leguminosas e, os autores conferem esse resultado a eficiéncia desse
nutriente em ser reciclado.

Os teores de Ca aumentaram no ano de 2015 em relacdo a 2013, diferindo
estatisticamente. Em relacdo aos tratamentos, o tratamento 1 foi o que obteve a maior
média, diferindo estatisticamente dos tratamentos 5 e 7, que obtiveram as menores
médias. Segundo Souza e Lobato (2004), os teores de Ca obtidos neste trabalho
enquadram-se na como sendo de disponibilidade adequados.

Quanto aos teores de magnésio no solo, houve uma consideravel reducéo
desse nutriente em 2015, comparado a 2013. Os demais tratamentos, ndo apresentaram
grandes variagdes em relacdo ao tratamento 1, onde ndo foi adotado o sistema plantio
direto. Em contrapartida aos resultados deste trabalho, Fabian (2009) quando comparou
em seu trabalho areas sem cobertura vegetal, com areas de plantio direto, constatou uma

elevacdo nos teores de K e Mg, e diminuigdo de (H+Al), nas areas sob plantio direto.
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Segundo o autor, esses resultados observados devem-se a decomposicdo e liberacdo de
nutrientes ao solo pelas plantas de cobertura.

Os teores de aluminio e (H + Al) diferiram estatisticamente, para as épocas
e entre os tratamentos. Houve uma queda no teor de aluminio e um aumento no teor de
(H + Al) em 2015, em relacdo a 2013. Os teores de saturacdo de aluminio ndo diferiram
entre si e foram considerados baixos em 2013 e para todos os tratamentos estudados.
Para 0 ano de 2015, foram consideradas muito baixas, tendo pouco ou nenhum efeito
prejudicial ao desenvolvimento das plantas (RONQUIM, 2010). Estes resultados
concordam com a afirmacéo de Miyazawa et al., 2000, segundo este autor, as coberturas
vegetais proporcionam reducgdo da toxidez de aluminio no solo, devido aos teores de
cations de reacdo basica e carbono organico solivel promovidos por essas plantas.
Concordando com Séa (1993), que observou auséncia de aluminio na profundidade de O
a 10 cm, quando avaliou 40 areas sob plantio direto.

Os valores de CTC (T) apresentaram diferengas significativas quando
comparado o periodo, sendo os maiores valores encontrados no tratamento do ano de
2015, com 141, 30 mmol/dm?. A CTC (T) do ano de 2015 aumentou 42,55 % em
relacdo a 2013. A saturacdo de bases apresentou diferencas significativas nos anos
estudados, com 73, 57% em 2013 e 54,10% em 2015. Estes resultados concordam em
parte com os resultados de Fabian (2009), no qual o autor cita que o uso de cobertura do
solo promove aumento da fertilidade do solo, devido aos valores encontrados de CTC e
de V%. O aumento da matéria organica no solo aumenta a CTC do solo, promove a
retencdo de cations e reduz sua lixiviacdo (RHEINHEIMER et al.,1998).

Quando comparado os valores de saturacdo por base entre os tratamentos, 0s
gue obtiveram maiores valores foram os tratamentos 1, 2, 3 e 4, com saturacao acima de
65%. O tratamento 5 foi que obteve menor valor de V%, com 55,79%. De acordo com
Souza e Lobato (2004), os valores obtidos para todos os tratamentos encontram-se

dentro da faixa considerada adequada no solo.
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CONCLUSOES

1. A consorciagéo ervilhaca + aveia + nabo como antecessora a soja, obteve
a maior produtividade dentre os tratamentos estudados, sendo acima da média nacional.

2. A consorciagdo ervilhaca + aveia + nabo, dentre as plantas de coberturas
avaliadas nesse experimento, mostrou ser a mais indicada para anteceder a soja, pelo
seu teor nutricional, e pelo equilibrio da sua relagdo C/N, com a presenca da aveia,
favorecendo a permanéncia da cobertura por mais tempo sobre o solo.

3. N@o houve diferencas estatisticas, entre 0s tratamentos, para 0s teores
foliares da soja, com excecdo do nitrogénio e potassio.

4. Todos os nutrientes avaliados nas folhas de soja encontraram se dentro de
teores considerados como suficientes, com excec¢do do zinco, que apresentou deficiéncia
no teor médio calculado, entre os tratamentos.

5. As andlises quimicas do solo, revelaram que com o passar dos anos de
implantacdo do SPD, houve aumento nos teores de P, K, Ca, (H + Al) e CTC (T) e
reducdo nos teores de pH agua, pH CaCl;, Al, Mg, V% e m%. Esses resultados
apontam que ocorreram efeitos positivos, pois aumentaram- se as bases no solo, esse
fato deve-se as coberturas vegetais proporcionarem reducéo da toxidez de aluminio no
solo atraves da liberacdo de cations de reacdo basica e carbono organico soltvel.

6. Mesmo sem correcdo no solo, desde o ano de 2009, o pH do solo nédo

sofreu grande oscilacdo em seu valor.
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