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ROTACAO E SUCESSAO DE CULTURAS COM ENFASE EM OLEAGINOSAS
DE OUTONO-INVERNO EM PLANTIO DIRETO

RESUMO. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos da rotagdo e sucessao de
culturas nos componentes de producdo das culturas de soja, milho e oleaginosas. A
pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental da UFGD, em Dourados/MS. No
primeiro experimento: Rotacdo de culturas e sucessdo nos componentes de producdo da
soja o0 delineamento experimental foi em blocos casualizados, com nove tratamentos e
quatro repeticdes para as safras agricolas de 2010/2011 e 2011/2012. Os tratamentos
foram compostos das rota¢des de culturas em 2010/11: pousio, milho, milho+braquiéria,
trigo, girassol, nabo forrageiro, crambe, canola e niger. E em 2011/12: pousio, milho,
milho+braquiéria, girassol, trigo, canola, nabo forrageiro e niger. Foram avaliadas a
altura de planta, insercdo da primeira vagem, numero de vagens por planta,
produtividade e massa de mil gréos. Pode-se concluir que a falta de chuvas na safra
agricola de 2011/2012 provocou menor altura de plantas e média de 20 sacas de
diferenca da safra de 2010/2011, as culturas oleaginosas e as gramineas no sistema de
rotacdo de culturas ndo provocaram efeitos negativos sobre o cultivo da soja. No
segundo experimento: Rotacdo de culturas e sucessao nos componentes de producgéo do
milho, o delineamento experimental foi em blocos casualizados, com oito tratamentos e
quatro repeticGes para as safras agricolas de 2010/2011 e 2011/2012. Os tratamentos
foram compostos das rotacdes de culturas em 2010/11 e 2011/12: pousio, milho, trigo,
girassol, nabo forrageiro, crambe, canola e niger. Foram avaliados: altura de planta e
diametro do colmo, altura da primeira espiga, didmetro e comprimento de espiga, humero
de grdos por espiga, produtividade e massa de mil grdos. De acordo com o0s resultados
obtidos e nas condi¢des em que o experimento foi realizado, pode-se concluir que a
resposta da planta de milho em relacdo a rotacdo de cultura depende das condi¢cbes
climaticas; o milho semeado apds o niger, crambe, canola e girassol apresenta maior
produtividade de grdos quando as condi¢des climaticas permitir a planta expressar sua
capacidade produtiva; em condi¢fes climaticas adversas a rotagdo de cultura nédo
interfere na produtividade de grdos de milho. No terceiro experimento: Rotacdo de
culturas e sucessdao nos componentes de producdo das oleaginosas, o delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 2 (cinco espécies de
oleaginosas e duas culturas antecessoras) com quatro repeticGes para as safras agricolas
de 2011 e 2012. Cada tratamento € composto das oleaginosas: nabo forrageiro
(Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.), crambe (Crambe abyssinica Hoechst),
canola (Brassica napus L. var. oleifera), cartamo (Carthamus tinctorius L.) e niger
(Guizotia abyssinica). As culturas oleaginosas foram semeadas logo apos a colheita da
soja e milho no verdo. Foram avaliadas a massa de plantas, altura de planta, nimero de
ramificacdes por planta, produtividade, massa de mil gréos, teor de proteina nos graos e
teor de dleo. Concluiu-se que todas as oleaginosas avaliadas em funcdo dos teores de
oleo possuem potencial para producdo de grdos para indastria de biodiesel. Os altos
teores de proteina, superior ao da soja viabiliza a utilizacdo da torta para utilizacdo na
composigdo de ragdes para alimentagdo animal. As baixas produtividades de gréos das
oleaginosas obtidas nesta pesquisa inviabilizam a recomendagdo das mesmas para
producéo de biodiesel.

Palavras-chaves: Milho, Soja, cobertura de solo, Grandes culturas



ROTATION AND SUCCESSION OF CULTURES WITH EMPHASIS ON OIL
FALL - WINTER IN DIRECT PLANTING

ABSTRACT. The objective of this research was to evaluate the effects of rotation and
succession planting on yield components of soybean, corn and oilseeds. The research
was conducted at the Experimental Farm UFGD in Dourados / MS. In the first
experiment : crop rotation and succession yield components of soybean experimental
design was a randomized block design with nine treatments and four replicates for the
growing seasons 2010/2011 and 2011/2012 . The treatments consisted of crop rotations
in 2010/ 11: fallow, corn, corn + brachiaria , wheat , sunflower, oilseed radish , crambe ,
canola and niger . And in 2011/12: fallow , corn, corn + brachiaria , sunflower , wheat ,
canola, turnip and Niger . The height of plant, the first pod, number of pods per plant,
yield and thousand grain weight. It can be concluded that the lack of rainfall in the
2011/2012 crop season caused lower plant height and average difference of 20 bags of
the 2010 /2011 crop, oilseed crops and grasses in crop rotation system had no effect
negatives about soy cultivation. In the second experiment : crop rotation and succession
yield components of corn , the experimental design was a randomized complete block
design with eight treatments and four replicates for the growing seasons 2010/2011 and
2011/2012 . The treatments consisted of crop rotations in 2010/ 11 and 2011/12: fallow,
maize, wheat, sunflower, oilseed radish, crambe, canola and niger. Plant height and
stem diameter, height, first ear diameter and ear length, number of grains per ear, yield
and weight of thousand kernels were evaluated. According to the results obtained and
the conditions under which the experiment was conducted, it can be concluded that the
response of maize in relation to crop rotation depends on climatic conditions; sown after
the niger, crambe, canola and sunflower corn has higher grain yield when weather
conditions allow the plant to express their productive capacity; adverse weather
conditions in the crop rotation does not affect the grain yield of maize. In the third
experiment: crop rotation and succession yield components of oil, the experimental
design was a randomized block in factorial 5 x 2 (five species of oil and two preceding
crops) with four replications for the growing seasons 2011 and 2012 . Each treatment
consists of oil: oil seed radish (Raphanus L. var Stivus oleiferus Metzg), crambe
(Crambe abyssinica Hoechst), canola (Brassica napus L. var oleifera), safflower
(Carthamus tinctorius L.) and niger (Guizotia abyssinica) . Oilseed crops were sown
after the harvest of soybean and corn in the summer. The mass of plants, plant height ,
number of branches per plant, yield , thousand grain weight , protein content in grain
and oil content were evaluated . It was concluded that all oil assessed against the oil
content have potential for grain production for the biodiesel industry. The high-protein,
higher than soybean enables the use of pie for use in feed composition feed. The low
grain yields of oil obtained in this study make it impossible to recommendation thereof
for production of biodiesel.

Keywords: Corn, Soybeans , soil cover , crop Large



INTRODUCAO GERAL

A regido sul do Mato Grosso do Sul destaca-se por ter um bom numero de
culturas anuais que podem ser cultivadas para producdo de biodiesel, devendo ser
utilizadas de acordo com as caracteristicas e particularidades das mesmas. A inclusdo de
novas culturas no sistema de producdo com caracteristicas diferentes das cultivadas
atualmente, exige cuidado para que estas ndo causem problemas, principalmente a soja,
que é disparadamente a principal cultura econdmica da regido (EMBRAPA, 2008).

As areas de milho e soja sdo normalmente disponibilizadas para o plantio de
safrinha a partir do final de fevereiro e inicio de marco. As culturas de plantas oleaginosas
de outono/inverno sdo importantes alternativas fitotécnicas para a ocupacao dessas areas,
que estariam desocupadas, promovendo uma melhor utilizacdo dos implementos e médo-de-
obra, constituindo-se em alternativa financeira para o agricultor. Ressalta-se que esse
processo de sucessdo agricola é fundamental para que haja a quebra no processo de
multiplicacéo de pragas, doencas e plantas daninhas (AMBROSANO, 2012).

A produgdo de biodiesel nacional encontra-se alicercada em culturas anuais,
principalmente de ciclo primavera/verdo, faltando alternativas para o outono/inverno a
fim de dar continuidade a producédo de biodiesel, além de fazer o papel da rotacdo de
cultura. As espécies escolhidas devem ter propdsitos comerciais e de manutencdo ou
recuperacdo do meio-ambiente. Para a obtencdo de méaxima eficiéncia da capacidade
produtiva do solo, o planejamento de rotacdo deve considerar, além das espécies
comerciais, aquelas destinadas a cobertura do solo, que produzam grandes quantidades
de biomassa, cultivadas quer em condicdo solteira ou em consércio com culturas
comerciais (EMBRAPA, 2004).

Em 2004, o Governo Federal langcou o Programa Nacional de Producéo e Uso do
Biodiesel (PNPB). Este Programa tem por objetivo estimular a producgdo de biodiesel a
partir de diversas fontes oleaginosas e em regides diversas do territorio nacional, de
forma sustentavel, promovendo a incluséo social, além de garantir precos competitivos,
qualidade e suprimento. A concepcdo do PNPB esta baseada em uma base tecnologica
que sustenta trés visGes: ambiental, social e mercadoldgica (IBICT, 2006).

Existem diversas plantas oleaginosas no Brasil para a producdo de biodiesel,
dada a ampla diversidade de nosso ecossistema. Essa € uma vantagem comparativa que
0 pais possui em relagdo a todos os outros produtores de oleaginosas (LADETEL,
2005).



Com o advento do plantio direto, principalmente as gramineas comegaram a ser
cultivadas como cobertura de solo e formadoras de palhada no periodo de inverno, além
de tornar-se uma boa opcéao de forragem para os animais em propriedades que integram
lavouras com a pecuaria (CALEGARI, 1994 citado por CASTRO e PREZZOTO,
2008).

A introducdo e a difusdo do sistema plantio direto proporcionam novas
perspectivas de melhoria na qualidade do solo, motivadas pela reducdo da eroséo,
ciclagem de nutrientes, atividade bioldgica e manejo de residuos culturais. Entretanto,
esse sucesso depende da manutencdo de sistemas capazes de gerar quantidades de
matéria seca suficientes para manter o solo coberto durante todo o ano. Isto significa
que areas destinadas as culturas de primavera-verdo nao devem permanecer em pousio
durante o inverno. A escolha das espécies para introducdo nos sistemas de culturas
depende da adaptacdo dessas espécies as condicGes de clima de cada regido e do
interesse do produtor (CERETTA e FRIES, 1998).

Com isso, objetivou-se nesta pesquisa o efeito da rotacédo e sucessao de culturas

com énfase em oleaginosas de outono-inverno em plantio direto.
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CAPITULO I - ROTACAO E SUCESSAO DE CULTURAS NOS
COMPONENTES DE PRODUCAO DE SOJA

RESUMO. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da rotagcdo de culturas nos
componentes de producdo da soja. Esta pesquisa foi iniciada em 2009 na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados,
localizada no municipio de Dourados — MS. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com nove tratamentos e quatro repetices para as safras agricolas de
2010/2011 e 2011/2012. Os tratamentos foram compostos das rotacGes de culturas em
2010/11: soja/pousio/soja, soja/milho (Zea mays)/soja, soja/milho+braquiaria/soja,
milho/trigo  (Triticum aestivum)/soja, milho/girassol (Helianthus annuus)/soja,
milho/nabo forrageiro (Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.)/soja, milho/crambe
(Crambe abyssinica Hoechst)/soja, canola (Brassica napus L. var. oleifera)/soja, e
milho/niger (Guizotia abyssinica)/soja. E em 2011/12: soja/pousio/soja/pousio/soja;
soja/milho/soja/milho/soja,soja/milho+brag./soja/milho+braq./soja,soja/girassol/milho/
trigo/soja/,soja/canola/milho/girassol/sojasoja/trigo/milho/canola/sojasoja/cartamo/
milho/nabo/sojasoja/niger/milho/crambe/soja,soja/milho/milho/niger/soja. A cultura da
soja foi semeada apés a colheita das culturas antecessoras no inverno. Foram avaliadas
a altura de planta, insercdo da primeira vagem, numero de vagens por planta,
produtividade e massa de mil grdos. De acordo com os resultados obtidos e nas
condicdes em que o experimento foi realizado, pode-se concluir que a falta de chuvas na
safra agricola de 2011/2012 provocou menor altura de plantas e média de 20 sacas de
diferenca da safra de 2010/2011, as culturas oleaginosas e as gramineas no sistema de
rotacdo de culturas ndo provocaram efeitos negativos sobre o cultivo da soja.

Palavras-chave: Glicine Max L., oleaginosas, produtividade de graos.



CHAPTER I - CROP ROTATION AND SUCCESSION OF THE COMPONENTS
OF SOYBEAN PRODUCTION

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the effect of crop rotation on
yield components of soybean. This research was initiated in 2009 at the Experimental
Farm of Agricultural Sciences, Federal University of Grande Dourados, located in the
municipality of Gold - MS . The experimental design was a randomized block design
with nine treatments and four replicates for the growing seasons 2010/2011 and
2011/2012 . The treatments consisted of crop rotations in 2010/11 soybean / fallow /
soybean , soybean / corn (Zea mays) / soybean , soybean / corn + Brachiaria / soybean ,
corn / wheat (Triticum aestivum) / soybean , corn / sunflower (Helianthus annuus) /
soybean , corn / fodder radish (Raphanus stivus L. var . oleiferus Metzg.) / soybean ,
corn / crambe (Crambe abyssinica Hoechst ) / soybean , canola (Brassica napus L. var .
oleifera ) / soybean , and corn / niger (Guizotia abyssinica) / soybean . And in 2011/12
soy / fallow / soybean / fallow / soybean ; soybean / corn / soybean / corn / soybean ,
soybean / corn + Braq . / soybean / corn + Braq . / soybean , soybean / sunflower / corn /
wheat / soybean / , soybean / canola / corn / sunflower / sojasoja / wheat / corn / canola /
sojasoja / safflower /Corn / turnip / sojasoja / Niger / corn / crambe / soybean , corn /
soybean / corn / Niger / soy. The soybean crop was sown after the harvest of the
previous crop in winter. The height of plant, the first pod, number of pods per plant,
yield and thousand grain weight . According to the results obtained and the conditions
under which the experiment was conducted, it can be concluded that the lack of rainfall
in the 2011/2012 crop season caused lower plant height and average difference of 20
bags of the 2010 /2011 season, oilseed crops and grasses in crop rotation system did not
cause adverse effects on soybean cultivation .

Keywords: Glicine Max L., oilseeds, grain yield



1. INTRODUCAO

No sistema convencional de preparo de solo, com o uso de arado e grades, a
monocultura tinha alguns de seus efeitos negativos mascarados, pois ao revolver o solo
e incorporar os restos de cultura, esse sistema atenuava os problemas de infestagdes de
plantas daninhas, pragas e doencas. Quando os problemas advindos desse sistema, como
a grande perda de solo, e as vantagens do plantio direto se tornam conhecidas, houve
uma grande adocdo desse novo manejo de solo, onde pesquisadores e produtores
solucionardo um dos mais importantes problemas dessa nova fase que se trata de
planejar um sistema de rotacao de culturas adequado a cada condicio (SCALEA, 2000).

A rotacdo de culturas apresenta como principais vantagens a contribuicdo para a
melhoria e manutencdo da fertilidade do solo; a contribuicdo significa para a menor
incidéncia de pragas, doengas e plantas daninhas na lavoura; a maior diversificacdo de
culturas na propriedade, o que reduz os riscos de insucesso na atividade agricola e a
contribuicdo para a manutencdo e melhoria da produtividade das culturas (FIDELIS et
al., 2003).

A ciclagem de nutrientes é outro beneficio importante, pois diferentes culturas
requerem adubagOes diferenciadas, sendo também diferentes os residuos que
permanecera apos os cultivos (FRANCHINI et al., 2011).

O sucesso da produtividade da soja esta relacionado com a inclusdo de
tecnologias de sistemas de producdo, onde pode ser destacado o Sistema de Plantio
direto (SPD), conceituado como uma técnica de cultivo conservacionista que se
fundamenta no revolvimento minimo do solo, em sua cobertura permanente e na rotacéo
de culturas (DUARTE JUNIOR e COELHO, 2010).

Mesmo sendo de fundamental importancia para a sustentabilidade agricola, o
SPD e a rotacdo de culturas sdo adotados, em sua plenitude, por uma minoria de
produtores da regido sul de Mato Grosso do Sul, cuja pratica usual é a sucessdo
soja/milho, com a semeadura da soja no verdo e o milho no outono (“milho safrinha”),
havendo assim, a necessidade de uma mudanca na forma de pensar a atividade agricola,
a partir de um contexto socio-econémico, com preocupacdes ambientais (MANCIN et
al., 2009).

Embora nos ultimos anos, a permanéncia de areas em pousio no outono/inverno,
no periodo de entressafra das culturas comerciais de verdo, tenha diminuido

significativamente, essa situacdo ainda é observada em algumas lavouras do Sul do



Brasil. A cobertura vegetal deficiente nesse periodo deixa o solo mais suscetivel a
ocorréncia de erosdo, bem como ao aparecimento de plantas indesejaveis (CARNEIRO
et al., 2008). Sem a presenca de plantas capazes de ciclar nutrientes aumenta também o
potencial de perda dos mesmos por lixiviacao, principalmente de N na forma de nitrato
(NO*). Por isso, a importancia do cultivo de plantas de cobertura de solo no
outono/inverno, apés a colheita das culturas comercias de ver&o.

Para o sucesso do plantio direto a escolha das espécies em rotacdo de culturas é
determinante (ARGENTA et al., 2001; OLIVEIRA et al. 2002). Para ter éxito no
sistema plantio direto depende da manutencéo de sistemas capazes de gerar quantidades
de matéria seca suficiente para manter o solo coberto o ano inteiro, o que significa que
areas destinadas as culturas de primavera-verdo ndo devem permanecer em pousio no
inverno (CERETTA et al., 2002)

Uma das dificuldades encontradas pelos agricultores é a produgdo de palha para
cobrir o solo e permaneca coberto durante o ano todo. Além da quantidade de palha, a
persisténcia do residuo é outro fator muito importante a qual estd relacionada com a
relacdo C/N (MENEZES et al., 2009).

Para tal, & necessario o maior conhecimento das espécies oleaginosas de
outono/inverno e gramineas em rotacdo com a cultura da soja no verdo e o rendimento
da soja sobre a palhada destas culturas. Sendo assim, as culturas da canola, girassol,
nabo forrageiro, cartamo, crambe e niger carecem de informacdes sob a cultura da soja e
as caracteristicas dos seus residuos vegetais.

Nesse sentido, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da rotacéo e sucesséo

de culturas nos componentes de producao da soja.



2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi iniciada em 2009 na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada no municipio de
Dourados — MS.

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é Cfa (Clima Mesotérmico
Umido sem estiagem), em que a temperatura do més mais quente é superior a 24°C,
com temperatura média de 22°C e a precipitacdo pluviométrica anual da regido € de
1200 a 1400 mm e a evapotranspiracdo real anual é de 1100 a 1200mm. Nas Figuras 1 e
2 estdo os dados referentes as precipitacdes pluviométricas e temperaturas maximas e
minimas por decéndios durante o periodo da semeadura até a colheita da cultura do
milho nas safras de 2010/11 e 2011/12.

O solo predominante na regido é o Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf),
textura muito argilosa (80% de argila, 14% de silte e 6% de areia) e fertilidade natural
variavel, profundo, friavel e com grande homogeneidade ao longo do perfil. O relevo é
normalmente plano e suavemente ondulado. A cobertura vegetal consiste basicamente
de pastagens e lavouras formadas em regifes da Floresta Estacional Semidecidual e
regido da Savana (Cerrado).

A éarea onde foi demarcado 0 experimento ja havia sendo cultivada
anteriormente por varios anos com a cultura da soja no verdo e o milho no outono-
inverno. A analise do solo revelou a necessidade de correcdo, as quais foram realizada
no més de setembro de 2009, com aplicacdo de quatro toneladas do calcario por hectare
em toda area, seguido de uma aracdo e gradagem grade pesada, a seguir, foi aplicado
duas toneladas de gesso e incorporado com grade niveladora.

No Anexo 1 contém os valores da analise quimica de solo, coletadas no més de
setembro de 2010 em duas profundidades (0-10 cm e 10-20cm), para os tratamentos.
Para cada profundidade foram coletadas cinco amostras simples de solo para formar a
amostra composta. Os valores representam a média das quatro repeti¢cbes por
tratamento. As amostras apos serem peneiradas foram submetidas as determinagfes dos
atributos quimicos, conforme metodologia descrita em Embrapa (1997).

No Anexo 2 encontra-se 0s valores da analise de matéria organica do solo
amostradas nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0 e 5,0-10 cm, coletadas no més de

setembro de 2012. Da mesma forma que a analise quimica, foi coletada cinco amostras



imples para formas a amostra composta. Os valores representam a média de quatro

repeti¢des por tratamento.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no periodo de
outubro de 2010 a marco de 2011 (Safra 2010/2011). Fonte: Estacdo Meteorologia da UFGD.
Dourados — MS, 2010 e 2011.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no periodo de
outubro de 2011 a marco de 2012 (Safra 2011/2012). Fonte: Estacdo Meteorologia da UFGD.
Dourados — MS, 2011 e 2012.

A determinacgdo dos teores de carbono total foi feita utilizando a metodologia
proposta por Yeomans e Bremner (1988), por oxidacdo via Umida com aquecimento
externo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com nove tratamentos

e quatro repeticdes para as safras agricolas de 2010/2011 e 2011/2012. Cada tratamento



foi semeado em uma parcela experimental medindo 15 m de largura, com 35 m de

comprimento (525 m?)

Na Tabela 1 estdo os tratamentos relacionados com sistemas de producdo de

grdos com as espécies de outono-invernos semeadas como culturas antecessoras ao 0

milho que foram semeadas no verdo de cada ano agricola. Na Tabelal estdo descritos a

sequéncia dos tratamentos nas safras agricolas de 2010/11 e 2011/12.

TABELA 1. Sequéncia de rotacdo e sucessdo de cultura envolvendo espécies para

producdo de gréos e de 6leo para biodiesel.

Ano agricola

Rotacdo
de

culturas 2009/10 2010 2010/11 2011 2011/12 2012

Verdo Outono/inverno  Verdo Outono/inverno Veréo Outono/inverno
1 Soja Pousio Soja Pousio Soja Pousio
2 Soja Milho Soja Milho Soja Milho
. Milho . Milho . Milho
3 Soja +braquiaria Soja +braquiaria Soja +braquiaria
4 Soja Girassol Milho Trigo Soja Canola
5 Soja Canola Milho Girassol Soja Milho
6 Soja Trigo Milho Canola Soja Girassol
7 Soja Céartamo Milho Nabo_ Soja Milho
forrageiro

8 Soja Niger Milho Crambe Soja Milho
9 Soja Milho Milho Niger Soja Crambe
10 Milho Girassol Soja Trigo Milho Canola
11 Milho Canola Soja Girassol Milho Trigo
12 Milho Trigo Soja Canola Milho Girassol
13 Milho Nabo forrageiro  Soja Milho Milho Cartamo
14 Milho Crambe Soja Milho Milho Niger
15 Milho Niger Soja Crambe Milho Trigo

No planejamento do experimento foi determinado que as rotacdes de culturas

fossem avaliadas ao longo dos anos, considerando que as condi¢des climéticas variam

entre os anos. Desta forma, houve a necessidade de ter o dobro de parcelas,

considerando que no verao ocorre a rotacdo de cultura entre a soja e milho e no outono-



inverno com as espécies de oleaginosas e de poaceas semeadas em sucessdo a soja e
milho respectivamente.

Na rotacdo de culturas das safras agricolas de 2010/11 e 2011/12, o tratamento 1
representa o sistema de producdo onde é cultivado soja no verdo e com pousio no
inverno. Este tratamento tem por objetivo avaliar a soja sem cultura antecessora de
outono-inverno e sem cobertura de solo, considerando que toda sementeira de plantas
daninhas que emergem na parcela é dessecada com glifosate. O tratamento 2 representa
0 sistema que é bastante utilizado na maioria das regifes do Brasil (Sul, Sudeste e
Centro Oeste) onde cultivam o milho safrinha. Neste caso, a soja é semeada no verao e
o milho no outono/inverno, semeado no periodo de fevereiro a marco, caracterizando
duas monoculturas. O tratamentos 3 é semelhante ao tratamento 2, porém, o milho
semeado no outono/inverno € consorciado nas entrelinhas com a Braquiaria ruziziensis
(Tabela 1).

No ano agricola 2010/2011 nos tratamentos 10; 11; 12; 13; 14 e 15 foi avaliada a
rotacdo de culturas entre o milho/girassol/soja, milho/canola/soja, milho/trigo/soja,
milho/nabo forrageiro/soja, milho/crambe/soja e milho/niger/soja. Na safra 2011/2012
as rotacbes de culturas soja/girassol/milho/trigo/soja, soja/canola/milho/girassol/soja,
soja/trigo/milho/canola/soja,soja/cartamo/milho/nabo/soja, soja/niger/milho/crambe/soja
e soja/milho/milho/niger/soja, foram avaliadas nos tratamentos 5; 6; 4, 7; 8 e 9
respectivamente. Na safra 2011/2012 as mesmas sequéncias estdo representadas nos
tratamentos 5; 6; 4; 7; 8 e p (Tabela 1).

Desta forma foi possivel avaliar ao longo dos anos o efeito das culturas
antecessoras de outono-inverno nos componentes de producdo da soja. Para cada ano
agricola foi analisado separadamente o efeito das rotacGes para a cultura da soja, bem
como a analise conjunta das duas safras de soja em rotacdo e sucessdo com as
gramineas e oleaginosas.

A semeadura da soja, cultivar BMX Poténcia RR, com caracteristicas de
precocidade e resisténcia ao glifosato, foi realizada no dia 20 de outubro de 2010 e 10
de outubro de 2011 sobre os restos culturais das oleaginosas e gramineas.

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente utilizando-se uma semeadora-
adubadora, equipada para plantio direto, com sete linhas, espacadas entre si de 0,45 m.
A adubacdo de semeadura foi de 300 kg ha™ da formula 00-20-20 + 0,3% Zn + 0,3%B.
o controle de plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato, na dose de 3

litros por hectare.



O controle de pragas foi realizado com aplicagéo do inseticida clorantraniliprole,
na dose de 2 g de i.a. ha™ para controle de lagartas e do inseticida bifentrina, na dose de
15 g de i.a. ha™* para o controle de percevejo. O controle de doengas foi realizado com o
fungicida azoxistrobina+ ciproconazol, na dose de 60 + 24 g de ia ha'
respectivamente, aplicados nos estddio R2 e R5.3 respectivamente. A colheita da soja
foi realizada no dia 10 de margo de 2011 e 28 de fevereiro de 2012.

Foram realizadas as seguintes determinacGes para a cultura da soja:

Altura de planta: Foi determinada no momento da colheita, medindo-se dez plantas ao
acaso dentro de cada parcela por repeticdo, com régua graduada em cm, a distancia entre
o nivel do solo até o &pice da planta.

Insercdo da primeira vagem: Antes da colheita, a altura da insercdo foi determinada
com régua graduada em centimetros, tomando-se a distancia entre o nivel do solo e o
inicio da primeira insercao da vagem.

Numero de vagens por planta: Antes da colheita, foram amostradas 5 plantas por
parcela e em seguida a contagem do numero de vagens, com os valores representando a
média de vagens por planta.

Produtividade: Foi determinada ap6s a maturacéo fisioldgica das plantas, amostrando-
se uma area de 4,5m?, dentro de cada parcela e repeticdo. Apés a trilha das plantas em
trilhadeira estacionaria e limpeza dos grdos, os mesmos foram pesadas em balanca
digital, corrigindo-se o grau de umidade para 13%, com os valores expressos em kg ha’
1.

Massa de mil graos: Apds determinada a produtividade foi efetuada a contagem de oito
sub-amostras de 100 graos por repeticdo de cada tratamento. As amostras foram pesadas
em balanca de precisdo com trés casas decimais, corrigindo-se o grau de umidade para
13%. A massa de 1000 graos foi determinada de acordo com as Regras para Analises de
Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise de
variancia, para verificacdo dos efeitos de rotacdo de culturas. As comparacdes das
médias foram feitas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o

aplicativo computacional Assistat, desenvolvido por Silva e Azevedo (2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia dos dados de altura de planta, insercdo da 1* vagem,
produtividade e massa de mil grdos ndo foram significativos para a cultura da soja no ano
de 2010/2011, apenas a variavel numero de vagens por planta foi significativa neste ano.
Na safra de 2011/2012 aconteceu 0 mesmo ao ano anterior, diferindo apenas o nimero de
vagens por planta (Anexos 3 e 4).

A altura de planta e insercdo da primeira vagem na cultura da soja na safra de
2010/2011 e 2011/2012 nao mostraram diferenca significativa entre as rotacoes
estudadas (Tabelas 1 e 2). Mas as médias da primeira safra estudada destas variaveis
estavam de acordo com a variedade utilizada, a BMX RR Poténcia, que atinge altura
média de plantas em torno de 1,12 m e insercdo de vagem de 16 cm para a regido sul de
Mato Grosso do Sul

A altura de planta e insercdo de vagens da soja é determinada pela genética da
variedade, sendo influenciado por condi¢des como a fertilidade do solo, o clima, a
época de semeadura e da latitude (BOREM, 2000).

A auséncia de chuvas na safra de 2011/2012 causou 0 menor porte das plantas. a
escassez de chuvas na fase vegetativa (primeiro decéndio de outubro, primeiro e terceiro
decéndio de novembro) reduziram o crescimento da planta e a area foliar, com uma
média de 73 mm de precipitacdo pluvial neste periodo, o que ndo satisfez a necessidade
da cultura que é cerca de 7 a 8 mm/dia (FARIAS et al., 2007) durante a floragdo e
enchimento de gréos, decrescendo apés este periodo. o déficit hidrico também ocorreu
no primeiro e segundo decéndio de dezembro (inicio da floracdo), no primeiro decéndio
de janeiro, provavelmente na fase R4 (vagem completamente desenvolvida) e R5 (inicio
do enchimento dos gréos), como se observa na Figura 2.

Pesquisa desenvolvida por Brandt et al. (2006) e Mancin et al. (2009) nao
encontraram diferencas significativas para altura de plantas e inser¢cdo da primeira
vagem em funcdo da rotacdo ou sucessdo de culturas estudadas. Pedroso (2011) néo
verificou diferengas significativas para altura de planta, altura de insercdo da primeira
vagem e namero de ramifica¢fes da soja, ao estudar o desempenho agronémico da soja
em sucessdo de culturas com espécies oleaginosas.

Confalone e Dujmovich (1999) evidenciam que a ocorréncia de déficit hidrico
no final do periodo reprodutivo (R4- R6) causam reduc¢Bes mais drasticas no rendimento

de grdos, sendo a ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de enchimento dos
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grdos mais prejudicial do que durante a floracdo. Déficits hidricos expressivos, durante
a floragdo e o enchimento de graos provocam alteragdes fisioldgicas na planta, como o
fechamento dos estdmatos e o enrolamento de folhas, e como consequéncia, aumentam
a queda prematura de flores e ocasionam o abortamento ¢ o “chochamento” de graos,
com a consequente diminuicdo do nimero de vagens e o aparecimento de vagens vazias
ou “chochas”.

Esta pode ser a mais provavel explicacdo para a significancia do nimero de
vagens nos dois anos agricolas e as produtividades ndo ter se diferenciado entre os
tratamentos estudados. O maior niumero de vagens nao significa que a produtividade
teria que se diferenciar, pois provavelmente pode ter ocorrido o surgimento de vagens

vazias ou com gréaos chochos.

Tabela 2. Valores médios das variaveis: altura de planta (m) (AP), insercdo da primeira
vagem (cm) (Ins.1°vagem), nimero de vagens por planta (NVP), produtividade (kg ha”
1) (Prod.) e massa de mil grdos (g) (M1000) da cultura da soja em funcdo da rotacdo de
culturas com gramineas e oleaginosas na safra de 2010/11. Dourados — MS, 2011.

Ins.

Tratamento  Rotag&o de culturas AP(m) 1°vagem NVP Prod:1 M1000
(cm) (kg ha™) )]
1 Soja/Pousio/Soja 1,12a 21,42a 680b 3719a 13429a
2 Soja/Milho/ Soja 1,03 a 20,17a 58,0c 3636a 138,13 a
3 Soja/MIIto + 099a 1687a 660b 34752 125664
raquiaria/Soja
12 Milho/Trigo/ Soja 1,02a 16,72a 57,0c 363la 123,09a
10 Milho/Girassol/Soja 099a 17.47a 66,0b 3462a 137,69a
11 Milho/Canola/Soja 1,03a 13,93a 51,0d 3334a 137,76a
13 Milho/Nabo/Soja 0,94a 16,17a 770a 3542a 133,65a
14 Milho/Crambe/Soja 1,04a 16,49a 67,0b 364la 133,92a
15 Milho/Niger/Soja 1,04a 17,35a 640b 3644a 131,99a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna entre as rotagdes ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Ao contrario de Carvalho et al. (2004) que ndo encontrou diferengas
significativas para esta variavel ao estudar soja em sucessdo a adubos verdes nos
sistema de plantio direto em solo de Cerrado. O tratamento com a rotagdo milho/nabo
forrageiro/soja foi onde se obteve o maior nimero de vagens (77 vagens/planta) na safra
de 2010/2011. J& quando a soja foi cultivada sobre os restos culturais da canola foi
encontrado menor quantidade de vagens por planta (51 vagens/planta).

Este resultado pode ser devido a diferenca de massa seca entre estas culturas

oleaginosas de inverno que antecederam a soja nesta safra, o nabo forrageiro deixa
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maior quantidade de residuos vegetais no solo do que a canola. O nabo forrageiro e a
canola com médias de 2328 e 1470 kg ha™* de massa seca, respectivamente (PEDROSO,
2011).

As médias das produtividades nas safras 2010/2011 e 2011/2012 foram
respectivamente: 3580,26 e 2297,84 kg ha™. N&o havendo diferencas significativas para
0s anos isolados entre as rotagdes de culturas estudadas (Tabelas 2 e 3).

No Brasil a produtividade média de soja na safra 2010/11 foi de 3115 kg ha™ e
no Mato Grosso do Sul foi de 2937 kg ha, enquanto que na safra agricola 2011/12 a
média de produtividade no pais foi de 2656 kg ha™ e no Mato Grosso do Sul de 2550 kg
ha' (CONAB, 2012). N&o sendo inferiores as produtividades encontradas nesta
pesquisa com as safras do pais e do Estado.

Apesar de ndo ter havido diferenca da rotacdo de culturas na produtividade,
observa-se que na rotacdo onde o niger antecedeu a soja (Tratamentos 15 e 9)
apresentou em magnitude maior produtividade, 61,9 e 40,6 sacas de soja nas safras
2010/11 e 2011/12 respectivamente. Observa-se também na rotacdo soja/milho/soja,
milho/canola/soja e milho/crambe/soja a produtividade foi em torno de 60 sacas por
hectare na safra de 2010/2011.

Bergamim (2012) relata que a cultura do niger tem potencial para melhorar o
ambiente fisico do solo. Além disso, apresentou menor valor de densidade do solo e
maior macroporosidade. Carneiro et al. (2008) observaram que a cultura do niger
produziu quantidade satisfatoria de fitomassa (> 14 ton. ha™) e promoveu aumentos da
atividade microbiana do solo, melhorando sua estrutura.

Mas quando se compara as safras (Tabela 5), em 2010/2011 a produtividade da
soja foi significativamente maior que em 2011/2012. As condicdes climéticas adversas
ocorridas neste ano agricola, caracterizada por estiagens prolongadas causadas pelo

fendmeno “La Nina” foram os responsaveis pelo resultado negativo da safra.
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Tabela 3. Valores médios das variaveis: altura de planta (m) (AP), insercdo da primeira
vagem (cm) (Ins. 1°vagem), numero de vagens por planta (NVP), produtividade (kg ha’
1) (Prod.) e massa de mil gréos (g) (M1000) da cultura da soja em fungdo da rotagdo de
culturas com gramineas e oleaginosas na safra de 2011/12. Dourados — MS, 2012.

Ins.

Tratamento Rotagdo de culturas AP(m) 1°vagem NVP Prod:l M1000
(o) (kgha') (@)
1 Soja/Pousio/Soja/Pousio/Soja 0,69a 12,70a 68,0a 2250a 145,06a
2 Soja/Milho/Soja/Milho/Soja 0,75a 13,95a 570b 2316a 139,04a
3 Soja/Milho+Brag./Soja/Milho+Braq./Soja 0,77a 12,25a 650a 2343a 136,82a
4 Soja/Girassol/Milho/Trigo/Soja/ 0,66a 13,45a 65,0a 2245a 137,16a
5 Soja/Canola/Milho/Girassol/Soja 0,71a 11,30a 63,0a 2236a 114,06b
6 Soja/Trigo/Milho/Canola/Soja 0,74a 1280a 590b 2216a 133,22a
7 Soja/Cartamo/Milho/Nabo/Soja 0,69a 12,70a 73,0a 2275a 1354la
8 Soja/Niger/Milho/Crambe/Soja 0,74a 12,80a 650a 2356a 143,37a
9 Soja/Milho/Milho/Niger/Soja 0,69a 12,70a 63,0a 2439a 14358a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna entre as rota¢des ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Carvalho et al. (2004) e Fontaneli et al. (2000) ao estudar o rendimento e
nodulacdo de soja em diferentes rotagdes de espécies anuais de inverno sob plantio
direto, ndo observaram diferenca significativa para a produtividade da soja.

Pesquisa desenvolvida no Parana por Franchini et al. (2011) concluiram que a
soja apresenta respostas positivas a rotacdo de culturas, particularmente quando
cultivada no verdo subsequente ao cultivo de milho de verdo. Considerando a
produtividade média da soja no sistema de rotacdo com milho em relacdo a observada
na sucessdo com trigo, o ganho acumulado na produtividade da oleaginosa
correspondeu a 17%. De acordo com o0s autores os efeitos positivos da rotacdo de
culturas sobre a produtividade da soja podem ser atribuidos a recuperagdo da qualidade
do solo devido a maior producdo de fitomassa da parte aérea e raizes pelas culturas da
aveia e do milho, e ao fornecimento adicional de N ao sistema pela leguminosa
antecedendo ao milho.

Para a massa de mil gréos da cultura da soja ndo houve diferencas significativas
safra agricola 2010/2011 (Tabela 5), corroborando com Debiasi et al. (2010) estudando
a produtividade de soja e milho ap0s coberturas de inverno e descompactagédo do solo.
A media de massa de mil grdos verificada pelos mesmos autores foi de 224 g,
superando aos registrados neste experimento (133,09 g). Mas foi significativa na safra
de 2011/2012, onde a menor massa foi obtida no cultivo ap6s o girassol (Tratamento 5),
com um valor de 135,06 g (Tabela 3).
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A fertilidade do solo da area experimental (Anexo 1), esta adequada para as
culturas estudadas nesta pesquisa, com pH em &gua entorno de 5,5, na profundidade
superficial de 0-20 cm, os teores de aluminio sdo considerados baixos de acordo com
Embrapa (2011), ja na camada subsuperficial, embora estejam com niveis médios de
Al™ ndo estdo classificados como téxicos para a cultura da soja (>0,5 cmol.dm™ de
Al

Os teores de P e K estdo classificados como: na superficie (0-20 cm) estdo bons
em todos os tratamentos, mas na subsuperficie (20-40 cm) encontra-se em niveis muito
baixos, mas este fato ndo foi suficiente para a produtividade cair na safra de 2010/2011,
visto que, a reducdo da safra de 2011/2012 ndo foi devido a fertilidade do solo, pois
além das adubacdes de manutencdo, as culturas de inverno na rotacdo disponibilizavam
nutrientes ao solo através da ciclagem de nutrientes.

A saturacdo de bases esta ao redor de 70-80%, considerado adequado para a
cultura da soja. No geral, observa-se que os teores dos macronutrientes analisados estéo
adequados para a leguminosa e dessa forma, a adubacao aplicada na cultura durante a
conducédo do experimento atendeu as necessidades nutricionais da planta nas condicdes
de fertilidade do solo apresentadas.

O carbono é um elemento essencial para o crescimento das plantas, e ndo sdo
encontrados no material de origem do solo, logo, sua adi¢do ao solo é devido a presenca
de matéria organica, produzida a partir dos residuos deixados pelas culturas exploradas
(MANCIN, 2010). Como o C é o elemento predominante na composi¢do da matéria
organica, este elemento é considerado indicador de qualidade do solo, portanto, é
imprescindivel sua avaliacdo no solo.

De acordo com Sousa e Lobato (2002), na camada de 0-20 cm de solos
cultivados com culturas anuais e com textura muito argilosa, valores menores que 16 g
kg™ de carbono consideram baixos, entre 16 e 20 g kg™ valores médios, e entre 21 e 30
g kg™ os adequados. Os teores de matéria organica determinado em 2012 no solo deste
experimento, nas profundidades de 0 - 2,5; 2,5 - 5,0 e de 5,0 a 10 cm sdo considerados
de médio a alto, com algumas variacdes em funcdo da espécie (Anexo 2), resultado do
aporte anual de palha no sistema.

A relacdo C/N assume relevante papel na taxa de mineralizacdo e imobilizacao
de N pelos microorganismos do solo. Residuos vegetais com relagdo C/N abaixo de 23
favorecem a liberacdo de N, apresentando reflexos positivos sobre o suprimento deste
elemento as culturas anuais (ROSSATO, 2004).
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Geralmente se aceita que materiais com relacdo C/N igual a 25, causando
equilibrio entre os processos de mineralizacdo e imobilizacdo, enquanto valores
superiores causem imobilizacdo liquida e os abaixo de 25 promovem mineralizagédo
liquida (AITA, 1997).

Neste caso, as culturas no inverno que antecederam a soja no sistema de rotacéo
como o nabo forrageiro possui uma relagdo C/N em torno de 22:1 a 29:1 (LIMA et al.,
2007) e massa seca pode variar em 3580 a 5530 kg ha™, sendo uma planta com
crescimento inicial rapido e elevada capacidade de reciclar nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo (GIACOMINI et al., 2003; MELLO et al., 2008). A canola e o
crambe por pertencer também a familia do nabo forrageiro, as Cruciferas, possuem
relacdo C/N semelhante e a massa seca do crambe pode chegar ao florescimento em
4070 kg ha™ (MAUAD et al., 2011), estas sdo espécies oleaginosas com potencial para
cobertura verde na rotacdo de culturas como recicladora de nutrientes do solo (PITOL,
2008; TOMM et al., 2009).

As culturas do girassol (1409 a 2855 kg ha™ de MS) (SODRE FILHO et al.,
2004) e niger (14020 kg ha™* de MS) (CARNEIRO et al., 2008), assim sendo, 0s restos
vegetais sdo rapidamente decompostos e a ciclagem de nutrientes beneficia as culturas
em sucessdo, disponiveis em grande quantidade nos restos culturais destas culturas. O
restante da resteva no solo, como maior relacdo C/N e menor taxa de decomposicao,
contribui com a cobertura do solo por maior parte do tempo (LEITE e CASTRO, 2006).

Com isso, as oleaginosas como nabo forrageiro, crambe, cartamo, niger, girassol
e canola possuem maior taxa de decomposicdo, em relacdo a menor taxa de C/N,
qguando se compara as gramineas utilizadas no presente trabalho (milho e trigo) e outras
como a aveia preta, empregadas como adubo verde. De acordo com Kiehl (1985), o
trigo e o milho possuem alta relagdo C/N, em torno de 70:1 e 111/1 respectivamente,
fazendo que a palhada destas permanecam por mais tempo no solo, e 0s nutrientes
sejam liberados com uma velocidade menor em relacdo aos residuos vegetais

anteriormente citados.
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4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢Ges em que 0 experimento foi
realizado, pode-se concluir que a falta de chuvas na safra agricola de 2011/2012
provocou menor altura de plantas e media de 20 sacas de diferenca da safra de
2010/2011.

As culturas oleaginosas e as gramineas no sistema de rotacdo de culturas ndo

provocaram efeitos negativos sobre o cultivo da soja
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ANEXOS

Anexo 1. Valores médios da analise de solo amostradas nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 c¢cm, coletado no més de setembro 2012.
Dourados-MS, 2010.

. H H P K Al Ca Mg H+Al SB T V%
Tratamento Profundidade ézua CgCIz (MIAM®) e, MMOIAM ™.ttt
1 0-20 5,60 5,25 10,58 2,55 1,20 5,14 1,63 1,78 70,25 88,05 79,79
1 20-40 5,55 4,94 1,92 0,59 3,90 2,49 0,99 1,93 35,34 54,63 64,11
2 0-20 5,83 5,23 6,09 2,21 1,20 5,65 1,54 1,97 74,13 93,82 79,31
2 20-40 5,67 4,94 1,50 0,59 3,60 2,47 0,78 1,83 33,04 51,34 63,65
3 0-20 5,55 5,05 14,20 2,31 1,20 5,74 1,46 1,81 74,26 92,32 80,47
3 20-40 5,43 4,72 2,17 0,84 4,80 2,32 0,78 1,84 31,84 50,22 63,06
4 0-20 5,83 5,23 11,34 2,26 0,60 4,99 1,53 1,50 67,46 82,49 81,81
4 20-40 5,64 4,95 1,69 0,45 3,90 2,01 0,73 1,68 27,82 44,65 62,47
5 0-20 5,93 5,20 12,22 3,06 0,90 4,65 1,56 1,54 65,21 80,60 80,00
5 20-40 5,52 4,83 2,08 0,78 4,50 2,58 1,01 1,74 36,63 54,02 67,53
6 0-20 5,82 5,06 12,63 2,37 1,80 5,79 1,82 1,50 78,45 93,46 83,83
6 20-40 5,51 4,75 1,64 0,83 5,10 2,45 0,74 2,22 32,70 54,90 61,38
7 0-20 5,90 5,25 12,98 2,72 0,00 5,92 1,81 1,43 79,99 94,24 84,70
7 20-40 5,50 5,09 2,06 0,87 3,00 2,31 0,87 1,43 32,69 46,97 69,12
8 0-20 6,05 5,30 14,52 2,74 0,60 5,48 1,65 1,50 74,04 89,03 82,63
8 20-40 5,42 4,84 1,83 0,69 4,20 2,21 0,86 2,60 31,41 57,39 55,60
9 0-20 5,95 5,30 17,08 2,09 0,30 6,27 1,84 2,34 83,24 106,60 78,33
9 20-40 5,53 4,85 2,08 0,73 4,20 2,37 0,93 1,52 33,73 48,92 68,99

Rotacdo de culturas 2011/2012
1= Soja/Pousio/Soja/Pousio/Soja
2= Soja/Milho/Soja/Milho/Soja

3= Soja/Milho+Brag./Soja/Milho+Brag./Soja
4= Soja/Girassol/Milho/Trigo/Soja/
5= Soja/Canola/Milho/Girassol/Soja

6= Soja/Trigo/Milho/Canola/Soja

7= Soja/Cartamo/Milho/Nabo forrageiro/Soja

8= Soja/Niger/Milho/Crambe/Soja
9= Soja/Milho/Milho/Niger/Soja

21
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Anexo 2. Valores médios da analise de matéria organica do solo (Carbono total)
amostradas nas profundidades de 0-2,5 cm; 2,5-5,0 cm e 5,0-10 cm, coletado no més de
setembro de 2012. Dourados-MS, 2012.

atcessora_ Profundidade &0 EECHS
1 0-2,5 31,978
1 2,5-5,0 32,367
1 5,0-10 31,313
2 0-2,5 35,130
2 2,5-5,0 32,610
2 5,0-10 29,245
3 0-2,5 45,925
3 2,5-5,0 49,589
3 5,0-10 46,483
4 0-2,5 51,532
4 2,5-5,0 45,637
4 5,0-10 43,360
5 0-2,5 38,754
5 2,5-5,0 31,131
5 5,0-10 30,448
6 0-2,5 56,202
6 2,5-5,0 51,563
6 5,0-10 47,998
7 0-2,5 53,771
7 2,5-5,0 49,827
7 5,0-10 45,349
8 0-2,5 47,457
8 2,5-5,0 43,324
8 5,0-10 44,200
9 0-2,5 41,214
9 2,5-5,0 35,917
9 5,0-10 33,0421

Rotacéo de culturas 2011/2012

1= Soja/Pousio/Soja/Pousio/Soja

2= Soja/Milho/Soja/Milho/Soja

3= Soja/Milho+Brag./Soja/Milho+Brag./Soja
4= Soja/Girassol/Milho/Trigo/Soja/

5= Soja/Canola/Milho/Girassol/Soja

6= Soja/Trigo/Milho/Canola/Soja

7= Soja/Cartamo/Milho/Nabo forrageiro/Soja
8= Soja/Niger/Milho/Crambe/Soja

9= Soja/Milho/Milho/Niger/Soja



23

Anexo 3. Anélises de variancia de produtividade, altura de planta, nimero de
ramificacdes por planta, insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta e
massa de mil gréos da cultura da soja em funcao da rotacao de culturas com gramineas e
oleaginosas na safra 2010/2011. Dourados — MS, 2011.

Quadrados médios

Fator de variago Blocos  Tratamentos Residuo 8/2; Teste F  DMS

Altura de planta 0,00836 0,00835 0,00203 4,39 4,10 0,10
Insercdo da 1°vagem  165,34386 17,33979 12,71 1353 1,36 8,68
Numero de 36,75833 202,94722 1325833 568 15,30
vagens/planta 8,68
Produtividade 216479,02 61117,79 155101,08 11,0 0,39 958,97
Massa de mil gréos 24,33499 102,16210 73,30875 6,43 1,39 20,84

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Anexo 4. Anélises de variancia de produtividade, altura de planta, nimero de
ramificacdes por planta, inser¢do da primeira vagem, nimero de vagens por planta e
massa de mil gréos da cultura da soja em funcdo da rotacdo de culturas com gramineas e
oleaginosas na safra 2011/2012. Dourados — MS, 2011. Dourados — MS, 2012,

Quadrados médios

Fator de variagao Blocos  Tratamentos Residuo (C% Teste F DMS

Altura de planta 239,5985  40,15500 17,59352 5,88 2,28 10,08
Insercdo da 1°vagem 0,70037 2,14694 2,15287 11,52 0,99 3,52

NUmero de
vagens/planta 62,76852 146,9444 26,76 8,17 5,48 12.44

Produtividade 40683,5378 20886,29 29896,17 7,52 0,69 415,83
Massa de mil gréos 161,95648  346,5398 72950 6,26 7,75 20,54

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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CAPITULO Il - ROTACAO E SUCESSAO DE CULTURAS NOS
COMPONENTES DE PRODUCAO DO MILHO

RESUMO. Objetivou-se nesta pesquisa avaliar o efeito da rotacdo de culturas nos
componentes de producdo do milho. Esta pesquisa foi iniciada em 2009 na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados,
localizada no municipio de Dourados — MS. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com oito tratamentos e quatro repeti¢cfes para as safras agricolas de
2010/2011 e 2011/2012. Os tratamentos foram compostos das rotacfes de culturas em
2010/11: milho/pousio/milho, soja/milho/milho, soja/trigo (Triticum aestivum)/milho,
soja/girassol (Helianthus annuus)/milho, soja/nabo forrageiro (Raphanus stivus L. var.
oleiferus Metzg.)/milho, soja/crambe (Crambe abyssinica Hoechst)/milho, soja/canola
(Brassica napus L. var. oleifera)/milho e soja/niger (Guizotia abyssinica)/milho. E em

2011/12 foram as rotagoes: milho/pousio/milho/pousio/milho,
milho/girassol/soja/trigo/milho, milho/canola/soja/girassol/milho,
milho/trigo/soja/canola/milho, milho/cartamo/ soja/nabo forrageiro/milho,
milho/crambe/soja/milho/milho, milho/niger/soja/crambe/milho,

milho/trigo/soja/niger/milho. A cultura do milho foi semeada apds a colheita das culturas
antecessoras. Foram avaliados: altura de planta e diametro do colmo, altura da primeira
espiga, diametro e comprimento de espiga, nimero de grdos por espiga, produtividade e
massa de mil grdos. De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢bes em que o
experimento foi realizado, pode-se concluir que a resposta da planta de milho em
relacdo a rotacdo de cultura depende das condic@es climaticas; o milho semeado apds o
niger, crambe, canola e girassol apresenta maior produtividade de grdos quando as
condi¢cdes climaticas permitir a planta expressar sua capacidade produtiva; em
condicBes climéaticas adversas a rotagcdo de cultura ndo interfere na produtividade de
grdos de milho.

Palavras-chave: Zea mays L., producédo de graos, culturas anuais.
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CHAPTER Il - ROTATION AND SUCCESSION OF CULTURES IN
COMPONENTS OF CORN PRODUCTION

ABSTRACT. The objective of this research was to evaluate the effect of crop rotation
on yield components of maize. This research was initiated in 2009 at the Experimental
Farm of Agricultural Sciences, Federal University of Grande Dourados, located in the
municipality of Gold - MS. The experimental design was a randomized block design
with eight treatments and four replicates for the growing seasons 2010/2011 and
2011/2012. The treatments consisted of crop rotations in 2010/11 maize / fallow /
maize, corn / soybean / corn , soybean / wheat (Triticum aestivum) / maize , soybean /
sunflower (Helianthus annuus) / corn , soybean / oilseed radish (Raphanus stivus L. var.
oleiferus Metzg) / corn / soybean crambe ( crambe abyssinica Hoechst) / corn , soybean
/ canola (Brassica napus L. var. oleifera) / corn / soybean niger (Guizotia abyssinica) /
corn . And in 2011/12 were the rotations : corn / fallow / corn / fallow / maize , corn /
sunflower / soybean / wheat / maize , corn / canola / soybean / sunflower / maize , corn /
wheat / soy / canola / corn, / safflower / soybean / turnip / corn , corn / crambe / soybean
/ corn / maize , corn / niger / soybean / crambe / maize , corn / wheat / soy / niger / corn
Maize was sown after the harvest of crops predecessors. Plant height and stem diameter,
height, first ear diameter and ear length, number of grains per ear, yield and weight of
thousand kernels were evaluated . According to the results obtained and the conditions
under which the experiment was conducted, it can be concluded that the response of
maize in relation to crop rotation depends on climatic conditions; sown after the Niger ,
crambe , canola and sunflower corn has higher grain yield when weather conditions
allow the plant to express their productive capacity ; adverse weather conditions in the
crop rotation does not affect the grain yield of maize .

Keywords: Zea mays L., grain production, annual crops .
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho é de grande importancia econdmica e social, devido a sua
maultipla utilizacdo, desde a alimentacdo animal, sob a forma de gréos ou silagem, até a
indUstria de alta tecnologia. O cereal produzido no Brasil é cultivado em uma area de
aproximadamente 14.526,4 milhdes de hectares, com produtividade média de 5 t ha*
(CONAB, 2013).

O milho, no Brasil, tem um alto potencial produtivo, alcancando 10 t de gréos ha
:, em condigdes experimentais e por agricultores que adotam tecnologias adequadas
(CARVALHO et al., 2004). Porém, a média de produtividade nacional ndo reflete esse
potencial atingido por boa parte de produtores, ja que essa contempla as produtividades
obtidas pelas diversas propriedades com diferentes sistemas de producdo, onde, em
muitos casos, ndo sdo utilizadas técnicas essenciais para obter elevadas produtividades,
como calagem, adubacdo, cultivares melhorada e técnicas culturais, como a utilizagéo
de plantas de cobertura (SANTOS et al., 2010).

Com isso, a utilizacdo de espécies de cobertura para a formacdo de palha é um
requisito importante para a implantacdo e manutencdo do sistema de plantio direto. De
modo geral, ha falta de opcédo de culturas para o cerrado, com predominéncia do cultivo
de soja no verdo e do milho em sucessdo, na safrinha, em locais onde ha precipitacao
pluvial suficiente. Quando ndo ha safrinha, o solo fica descoberto por mais tempo,
sendo o milheto ou o sorgo eventualmente utilizado como culturas de cobertura nos
meses antecedentes a semeadura. Nesse periodo, o solo fica exposto a acdo direta das
chuvas, causando-se, dessa forma, perdas, principalmente de dgua, com prejuizos aos
atributos fisicos, quimicos e biologicos (FIALHO et al., 1991).

Com o sistema de sucessao soja e milho safrinha, predominantemente utilizado
no estado de Mato Grosso do Sul, a semeadura de milho no verdo vem sendo
desestimulado, haja vista as dificuldades em se utilizar outras op¢Ges como culturas de
rotacdo e existéncia de intempéries climaticas em periodos importantes para o
desenvolvimento da cultura do milho. A rotacdo de culturas a partir do milho é uma
oportunidade para utilizacdo de oleaginosas no outono/inverno que podem trazer boas
relacbes custo/beneficio, alem de melhorar o desempenho produtivo das culturas
antecessoras (LOURENCAO, 2012).

Para assegurar sua sustentabilidade da cultura do milho € fundamental sua

associacdo a um sistema de rotacao de culturas diversificado, que produza quantidade
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adequada de residuos culturais na superficie do solo. Entre as vantagens da utilizacdo de
sistemas sustentaveis de rotacao e de sucessdo de culturas, destacam-se a estabilidade de
rendimento de grdos, a quebra de ciclo de pragas e moléstias, a diminuicdo da
infestacdo de plantas daninhas, a alternancia na forma de extracdo de nutrientes com uso
de espécies com diferentes sistemas radiculares e a manutencdo ou melhoria das
condicGes fisicas do solo (REGO, 1994).

O milho, por suas caracteristicas fisioldgicas e pelo manejo que vem sendo
adotado em grande parte das propriedades, pode ser muito beneficiado por um sistema
adequado de rotacédo de culturas (SILVA et al., 2007).

Os estudos relativos a rotacdo de culturas com plantas de cobertura como
oleaginosas sdo escassos no Brasil, sendo restritos exclusivamente entre aveia-preta e
ervilhaca comum (BASSO, 1999; HEINRICHS et al., 2001). E necessario, portanto,
buscar novas espécies para o cultivo rotacionado com o milho, procurando estabelecer a
proporcdo adequada de cada espécie na rotacdo, de modo a maximizar a producdo de
fitomassa e adicdo de C e nutrientes ao solo (GIACOMINI et al., 2003).

Com isso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da rotacdo de culturas

nos componentes de produgédo do milho.
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2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi iniciada em 2009 na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada no municipio de
Dourados — MS (Latitude 22° 13°16”’S, Longitude 54°48°2°°W e 458 m de altitude).

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é Cfa (Clima Mesotérmico
Umido sem estiagem), em que a temperatura do més mais quente é superior a 24°C,
com temperatura média de 22°C e a precipitacdo pluviométrica anual da regido é de
1200 a 1400 mm e a evapotranspiracdo real anual é de 1100 a 1200mm. Nas Figuras 1 e
2 estdo os dados referentes as precipitagdes pluviométricas e temperaturas maximas e
minimas por decéndios durante o periodo da semeadura até a colheita da cultura do
milho nas safras de 2010/11 e 2011/12.

O solo predominante na regido é o Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf),
textura muito argilosa (80% de argila, 14% de silte e 6% de areia) e fertilidade natural
variavel, profundo, friavel e com grande homogeneidade ao longo do perfil. O relevo é
normalmente plano e suavemente ondulado. A cobertura vegetal consiste basicamente
de pastagens e lavouras formadas em regides da Floresta Estacional Semidecidual e
regido da Savana (Cerrado).

A éarea onde foi demarcado 0 experimento ja havia sendo cultivada
anteriormente por varios anos com a cultura da soja no verdo e o milho no outono-
inverno. A analise do solo revelou a necessidade de correcdo, as quais foram realizadas
no més de setembro de 2009, com aplicacdo de quatro toneladas do calcério por hectare
em toda area, seguido de uma aracdo e gradagem grade pesada, a seguir, foi aplicado
duas toneladas de gesso e incorporado com grade niveladora.

No Anexo 1 contém os valores da analise quimica de solo, coletadas no més de
setembro de 2010 em duas profundidades (0-10 cm e 10-20cm), para os tratamentos.
Para cada profundidade foram coletadas cinco amostras simples de solo para formar a
amostra composta. Os valores representam a meédia das quatro repeticdes por
tratamento. As amostras apos serem peneiradas foram submetidas as determinagfes dos
atributos quimicos, conforme metodologia descrita em Embrapa (1997).

No Anexo 2 encontra-se 0s valores da andlise de matéria organica do solo
amostradas nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0 e 5,0-10 cm, coletadas no més de
setembro de 2012. Da mesma forma que a analise quimica, foram coletadas cinco
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amostras simples para formas a amostra composta. Os valores representam a média de
quatro repeticOes por tratamento.
A determinacdo dos teores de carbono total foi feita utilizando a metodologia

proposta por Yeomans e Bremner (1988), por oxidacdo via Umida com aquecimento

externo.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no periodo de
outubro de 2010 a marco de 2011 (Safra 2010/2011). Fonte: Estacdo Meteorologia da UFGD.
Dourados — MS, 2010 e 2011.

Na Tabela 1 estdo os tratamentos relacionados com sistemas de producdo de
grdos com as espécies de outono-invernos semeadas como culturas antecessoras ao o
milho que foi semeado no verdo de cada ano agricola.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com oito tratamentos e
quatro repeticdes para as safras agricolas de 2010/2011 e 2011/2012. Cada tratamento
foi semeado numa parcela experimental medindo 15m de largura, com 35m de

comprimento (525m?).
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Figura 2. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no periodo de
outubro de 2011 a marco de 2012 (Safra 2011/2012). Fonte: Estacdo Meteorologia da UFGD.
Dourados — MS, 2011 e 2012.

Na Tabelal estdo descritos a sequéncia dos tratamentos nas safras agricolas de
2010/11 e 2011/12.

No planejamento do experimento foi determinado que as rotagdes de culturas
fossem avaliadas ao longo dos anos, considerando que as condi¢es climaticas variam
entre os anos. Desta forma, houve a necessidade de ter o dobro de parcelas,
considerando que no verao ocorre a rotacdo de cultura entre a soja e milho e no outono-
inverno com as espécies de oleaginosas e de poaceas semeadas em sucessdo a soja e
milho respectivamente.

Considerando o exposto, na safra agricola 2010/11 os tratamentos 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11 e 12 correspondem as seguintes rotacdes: soja/girassol/milho, soja/canola/milho,
soja/trigo/milho, soja/nabo/milho, soja/crambe/milho, soja/niger/milho,
soja/milho/milho e milho/pousio/milho.

Na safra agricola 2011/12 os tratamentos 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19
correspondem as rotacOes de: milho/pousio/milho/pousio/milho,
milho/girassol/soja/trigo/milho;milho/canola/soja/girassol/milho;milho/trigo/soja/canola
/milho;milho/cartamo/soja/nabo/milho;milho/crambe/soja/milho/milho;milho/niger/soja

/crambe/milho; milho/trigo/soja/niger/milho.
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TABELA 1. Sequéncia de rotacdo e sucessdo de cultura envolvendo espécies para
producdo de grdos e de 6leo para biodiesel.

Ano agricola

Tratamento  2009/10 2010 2010/11 2011 2011/2012 2012

Verdo  Outono/inverno  Verdo  Outono/inverno  Verdo  Outono/inverno

1 Soja Pousio Soja Pousio Soja Pousio
2 Soja Milho Soja Milho Soja Milho
3 Soia Milho Soia Milho Soia Milho
! +braquiaria . +braquiaria | +braquiaria
4 pousio Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio
5 Soja Girassol Milho Trigo Soja Canola
6 Soja Canola Milho Girassol Soja Milho
7 Soja Trigo Milho Canola Soja Girassol
8 Soja Nabo_ Milho Trigo Soja Céartamo
forrageiro
9 Soja Crambe Milho Trigo Soja Niger
10 Soja Niger Milho Crambe Soja Milho
11 Soja Milho Milho Niger Soja Crambe
12 Milho Pousio Milho Pousio Milho Pousio
13 Milho Girassol Soja Trigo Milho Canola
14 Milho Canola Soja Girassol Milho Trigo
15 Milho Trigo Soja Canola Milho Girassol
16 Milho Cartamo Soja Nabo_ Milho Trigo
forrageiro
17 Milho Crambe Soja Milho Milho Niger
18 Milho Niger Soja Crambe Milho Trigo
19 Milho Trigo Soja Niger Milho Crambe

No tratamento 12 o milho é semeado sempre na parcela em pousio, onde néo foi
semeada nenhuma cultura no outono-inverno, mantendo esta parcela apenas com a
resteva do milho colhido na safra anterior, sendo dessecada a sementeira de plantas
daninhas emergidas na referida area. Nos tratamentos 11 e 17 o milho foi semeado apos
milho.

Desta forma é possivel avaliar ao longo dos anos o efeito das culturas
antecessoras de outono-inverno nos componentes de producdo do milho. Para cada ano
agricola é analisado separadamente o efeito das rotagdes para a cultura do milho, bem
como a analise conjunta das duas safras de milho em rotagdo e sucessdo com as
gramineas e oleaginosas.

No dia 20 de outubro de 2010 e 10 de outubro de 2011 foram semeadas sobre a
resteva das oleaginosas as culturas do milho, realizada mecanicamente utilizando-se

uma semeadora-adubadora, equipada para plantio direto, com quatro linhas, espagadas
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entre si de 0,90 m. O hibrido utilizado foi o DKB 390 YG, com densidade de semeadura
de seis sementes por metro linear e a adubacdo de 300 kg ha™ da formula 08-20-20 +
0,3% de Zn + 0,3 de B. O Controle das plantas daninhas foi realizado utilizando os
herbicidas nicossulfuron 0,7L ha™ + atrazina 3,0 L ha™ respectivamente, aplicados no
estadio V4 do milho, na fase inicial de desenvolvimento das plantas daninhas. Também
foram aplicados 60 kg de nitrogénio por hectare no estadio da planta com cinco folhas,
utilizando a ureia, que foi aplicada e incorporada ao solo com equipamento apropriado
para esta operacdo. Nos dias 05 de marco de 2011 e 01 de marco de 2012 foi realizada a
colheita do milho para as safras 2010/2011 e 2011/2012, respectivamente.

Foram realizadas as seguintes determinagfes para a cultura do milho:
Altura de planta e diametro de colmo: A altura da planta de milho foi determinada
com régua graduada em centimetros, tomando-se a distancia entre o nivel do solo e a
insercdo da folha bandeira. O didmetro do colmo foi determinado através do uso de
paquimetro digital em milimetros, colocando-o no terceiro nd da planta a partir do solo.
Ambas as avaliacGes foram realizadas na fase de grdo duro, sendo que os valores
correspondem a média de cinco plantas tomadas ao acaso por parcela.
Altura da primeira espiga: A altura da primeira espiga foi determinada com régua
graduada em centimetros, tomando-se a distancia entre o nivel do solo e a primeira
espiga.
Diametro e comprimento de espigas: As determinacfes de diametro e comprimento
de espigas foram realizadas ap6s a colheita manual das espigas. Para o didmetro de
espiga utilizou-se paquimetro digital em milimetros, tomando-se a medida na parte
central da espiga. Para comprimento de espiga utilizou-se régua graduada em
milimetros, tomando-se a distancia entre a base e a ponta da espiga. Ambas as avaliacdo
foram feitas em cinco espigas sem palha escolhidas ao acaso em cada parcela.
Numero de gréos por espiga: Apos a colheita realizou-se a contagem do namero de
fileiras por espiga e 0 numero de gréos nas fileiras. O resultado da multiplicagéo destes
dois valores correspondeu a uma estimativa do numero de grdos por espiga. Foram
utilizadas cinco espigas por parcela.
Produtividade de gréos: Foi determinado ap6s a debulha das espigas colhidas dentro
da area util, correspondendo as duas linhas centrais com cinco metros de comprimento
dentro de cada parcela, pesando-se os grdos em balanca de precisdo de duas casas
decimais, corrigindo-se o grau de umidade para 13%, com o0s valores expressos em kg

hat.
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Massa de 1000 grdos: Apds a medida da produtividade e da massa especifica foi
efetuada a contagem de oito sub-amostras de 100 gréos por parcela. As amostras foram
pesadas em balanca de precisdo com trés casas decimais, corrigindo-se o grau de
umidade para 13%. A massa de 1000 grdos foi determinada de acordo com as Regras
para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise de
variancia, para verificacdo dos efeitos de rotacdo de culturas. As comparacdes das
médias foram feitas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o

aplicativo computacional Assistat, desenvolvido por Silva e Azevedo (2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia dos dados de altura de planta, didmetro do colmo,
comprimento de espiga, didmetro de espiga, numero de graos por espiga, produtividade
e massa de mil grdos na safra agricola 2010/11 foi significativa para todas as variaveis
avaliadas, exceto, para a altura da primeira espiga (Anexo 3). J& na safra de 2011/12
nenhuma das variaveis analisadas foi influenciada pela rotacéo de culturas (Anexo 4).

Na safra agricola 2010/11, houve efeito das rotacbes de culturas no
desenvolvimento e nos componentes de producdo da planta. O milho semeado apds o
soja/girassol, soja/canola, soja/crambe e soja/niger apresentou maior altura de planta,
diametro de colmo e diametro de espiga (Tabela 2). Enquanto que na rotacdo
soja/milho/milho foi observado menor comprimento de espiga e numero de gréos por
espiga diferindo das demais espécies antecessoras ao milho (Tabela 2 e 3).

Na safra 2010/2011 a altura de planta foi maior nas rotagdes com
soja/girassol/milho, soja/canola/milho, soja/crambe/milho e soja/niger/milho com uma
média de 2,35 m (Tabela 2). As rotacbes do soja/nabo forrageiro/milho,
soja/trigo/milho, soja/milho safrinha/milho e o milho/pousio/milho obtiveram as
menores alturas de planta (2,43 m) (Tabela 2).

Tabela 2: Valores médios das variaveis: altura de planta (m), didmetro do colmo (mm),
altura da primeira espiga (m) e comprimento de espiga (cm) na cultura do milho em
funcdo da rotacdo e sucessdo de culturas com gramineas e oleaginosas nas safras de
2010/11. Dourados — MS, 2011.

Altura Diametro  Altura  Comprimento
N de o .
Tratamentos Rotacéo de culturas do colmo 1°espiga de espiga
PRI (mm) - (m) (cm)
(m)
12 Milho/Pousio/Milho  2,27b  14,39b 1,38a 14,59 a
11 Soja/Milho/Milho 225b 13,95b 1,45a 13,13b
7 Soja/Trigo/Milho  2,24b  14,49b 1,40 a 14,36 a
5 Sojp/Girassol/ 551 5 15162 135a  1540a
Milho
6 Soja/Canola/Milho  2,33a 15,93 a 1,43 a 15,75 a
8 Soja/Nabo 221b 1502b 135a  1464a
forrageiro/Milho
9 Soja/Crambe/Milho  2,35a 16,11a 1,44 a 16,15 a
10 Soja/Niger/Milhno  2,43a 16,60a 1,48a 17,60 a

Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna entre as rota¢des ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Essas culturas de cobertura tém caracteristica de ciclagem de nutrientes, o
crambe, por exemplo, por sua agressividade do sistema radicular, profundo e pivotante,
favorece o aproveitamento e a ciclagem dos nutrientes do solo, aproveitando as
adubacdes residuais das culturas anteriores, desde que o solo esteja adequadamente
corrigido, pois ndo tolera altos indices de aluminio (BROCH e ROSCOE, 2010).

Pedrotti (2011) verificou que a maior altura de plantas foi encontrada quando a
canola antecedeu a cultura do milho, com a altura de planta de 2,37 m, dado semelhante
da safra de 2010/2011.

Estatura e altura de insercdo da espiga, em milho, sdo caracteres de natureza
quantitativa de grande importancia, e estdo diretamente relacionados com a tolerancia
ao acamamento. Isso ocorre porque a alta relacdo insercdo/estatura pode diminuir o
centro de gravidade da planta, provocando o acamamento (LI et al., 2007). A altura de
insercdo da primeira espiga do milho néo teve diferengas significativas em nenhuma das
safras (Tabela 2 e 4).

Tabela 3: Valores médios das variaveis: diametro de espiga (mm), nimero de gréos por
espiga, produtividade (kg ha™) e massa de mil gréos (g) na cultura do milho em funcéo
da rotacdo e sucessdo de culturas com gramineas e oleaginosas nas safras de 2010/11.
Dourados — MS, 2011,

Ndmero

Diametro de grdos Produtividade Massa de
Tratamentos Rotacdo de culturas  de espiga [?or (kg ha™) mil gréos
(mm) i ©
12 Milho/Pousio/Milho 49,43 b 476 a 6699 c 310,15 b
11 Soja/Milho/Milho 49,09 b 407 b 8663 b 319,27 b
7 Soja/Trigo/Milho 49,90 b 441 a 9145 b 324,95 b
5 sooressoll 53172 ssa 113302 34794a
6 Soja/Canola/Milho 53,19 a 462 a 9169 b 332,16 b
8 Soja/Nabo 50,70b  450a  7633b 326,60 b
forrageiro/Milho

9 Soja/Crambe/Milho 53,30 a 492 a 11322 a 345,49 a
10 Soja/Niger/Milho 53,20 a 536 a 11923 a 369,47 a

Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna entre as rota¢des ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

No didmetro do colmo do milho na safra 2010/2011 os tratamentos das rotacfes
de soja/girassol/milho, soja/canola/milho, soja/crambe/milho e soja/niger/milho
apresentaram 0s maiores valores de uma média de 16,20 mm (Tabela 2). Ja o
milho/pousio/milho, soja/nabo  forrageiro/milho, soja/milho  safrinha/milho e
soja/trigo/milho apresentaram valores significativamente menores (14,46 mm). Porém

na safra 2011/2012 o didmetro do colmo foi igual para todos os tratamentos (Tabela 4).
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Pedrotti (2011) também ndo encontrou diferencas significativas para esta variavel. O
colmo, além de suportar folhas e partes florais, serve também como 6rgdo de reserva,
acumulando sacarose, que, por ocasido do enchimento de graos, ocorre translocacéo de
fotoassimilados do colmo para a formacdo dos grdos (MAGALHAES et al., 1995;
FANCELLI e NETO, 2004).

Segundo Pereira et al. (2009) o comprimento da espiga também é um dos
principais componentes de producao na definicdo da produtividade da cultura do milho.
Ohland (2005) afirma que o comprimento, o diametro de espiga, 0 numero de espigas
por area e a densidade dos grdos sdo caracteristicas que aliados ao genotipo determinam
0 potencial de produtividade. Em relagdo ao comprimento de espiga do milho, na safra
2010/2011 observou-se efeito significativo nas rotagbes soja/trigo/milho,
soja/girassol/milho, soja/canola/milho, soja/nabo forrageiro/milho, soja/crambe/milho e
soja/niger/milno e milho/pousio/milno  se diferenciou da rotacdo soja/milho
safrinha/milho (Tabela 2). Em 2011/2012 ndo teve diferenca significativa para esta
variavel em funcéo das rotacGes de culturas (Tabela 3).

O diametro de espiga mostrou diferenca significativa na safra de 2010/2011,
sendo que as rotagdes de soja/girassol/milho, soja/canola/milho, soja/crambe/milho e
soja/niger/milho tiveram maiores valores do que as rotacdes soja/nabo forrageiro/milho,
soja/milho safrinha/milho, soja/trigo/milho e milho/pousio/milho (Tabela 2). Na safra
de 2011/2012 nédo foi possivel observar diferenca significativa para o diametro de
espiga (Tabela 3).

O numero de grdos por espiga na safra de 2010/2011 mostrou diferencas
significativas maiores para as rotacdes de soja/girassol/milho, soja/canola/milho,
soja/nabo forrageiro/milho, soja/crambe/milho, soja/niger/milho e milho/pousio/milho,
se diferenciando da rotacdo soja/milho safrinha/milho (Tabela 2). Em 2011/2012 o
numero de graos por espiga foram iguais para todos os tratamentos (Tabela 3).

Schussler e Westgate (1991), citado por Bergamaschi et al. (2004) sugerem que
a reducdo do numero de grdos por espiga, em plantas submetidas a déficit hidrico, se
deve a baixa taxa de suprimento de assimilados aos ovarios, provocando abortamento. E
por isso houve numericamente o menor nimero de grdos no ano que se teve o déficit
hidrico nos periodos criticos da cultura do milho.

Foram verificadas maiores produtividades e maior massa de mil de gréos quando

o milho foi semeado nas sucessdes soja/girassol/milho, soja/crambe/milho e
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soja/niger/milho. A menor produtividade foi obtida na sucessdo milho/pousio/milho
(Safra 2010/2011) (Tabela 3).

Por outro lado, na safra agricola 2011/12, em funcéo das condi¢bes climaticas
adversas, principalmente, na fase de enchimento de gréos, ocorreram VAarios veranicos,
que associado com altas temperaturas, o que afetou diretamente a taxa fotossintética e
consequentemente, o acumulo de carboidratos nos grdos e demais componentes de
producdo da planta (Figura 2). Nestas condi¢fes, o potencial produtivo da planta foi
afetado, e como consequiéncia, ndo foi possivel expressar o efeito da rotacdo de cultura,
principalmente, o aporte de nitrogénio que varia em funcéo da relagdo C/N bem como
dos demais nutrientes que a plantas liberam durante a decomposic¢do da massa seca das
espécies utilizadas.

De acordo com Conab (2011), a produtividade do estado de Mato Grosso do Sul
na safra de 2010/2011 foi de 6700 kg ha™, sendo bem inferior s produtividades obtidas
neste trabalho em todos os tratamentos, exceto quando o milho foi semeado ap6s milho.
Porém, na safra 2011/12 a produtividade média de milho no Estado do MS foi de 6850
kg ha™ bem acima da obtida no experimento. No Mato Grosso do Sul o milho de verdo
é semeado principalmente no municipio do Chapadao do Sul e normalmente, ocorre boa
distribuicdo de chuva na regiéo.

O milho é uma planta de clima tropical que exige calor e umidade para expressar
altas produtividades. As temperaturas do solo inferiores a 10 °C e superiores a 42 °C
prejudicam sensivelmente a germinagéo, considerando que aquelas situadas entre 25 e
30 °C propiciam as melhores condic¢des para 0s processos germinativos e de emergéncia
das plantulas (STRECK et al., 2009).

No florescimento e maturacdo, temperatura media diarias superiores a 26°C
podem promover acentuada reducdo do ciclo da cultura (FANCELLI e DOURADO
NETO, 2004) da mesma forma, temperaturas inferiores a 15,5°C podem retarda-las.
Também, temperaturas muito elevadas provocam reducgédo na taxa fotossintética liquida,
em fungédo do aumento da respiragdo que afeta diretamente a producdo. Por essa razao,
temperaturas elevadas prevalecentes no periodo noturno (>24°C) promovem um
consumo energético demasiado (FLOSS, 2008). Em temperaturas elevadas ha
significativa reducdo do nimero de 6vulos contidos na espiga (BERTRAND, 1991).



39

Tabela 4: Valores médios das variaveis: altura de planta (m), altura da primeira espiga
(m), didmetro do colmo (mm) e comprimento de espiga (cm) da cultura do milho em
funcdo da rotacdo e sucessdo de culturas com gramineas e oleaginosas nas safras de
2011/12. Dourados — MS, 2012.

Altura de Algura'de Diamentro Comprimento
Tratamentos Rotacdo de culturas planta primeira 45 colmo de espiga
m  Shy () (cm)
12 Milho/Pousio/Milho/Pousio/Milho 1,54 a 091a 16,10 a 13,16 a
17 Milho/Crambe/Soja/Milho/Milho 1,60 a 0,95a 16,10 a 13,53 a
13 Milho/Girassol/Soja/Trigo/Milho 1,58a 0,95 a 15,78 a 13,22 a
14 Milho/Canola/Soja/Girassol/Milho 1,61 a 0,99 a 15,27 a 1391 a
15 Milho/Trigo/Soja/Canola/Milho 155a 0,92 a 16,42 a 13,64 a
16 Milho/Cértamo/ Soja/Nabo /Milho 1,52 a 0,87 a 1491a 13,55a
18 Milho/Niger/Soja/Crambe/Milho 1,65a 0,98 a 14,74 a 12,52 a
19 Milho/Trigo/Soja/Niger/Milho 1,65a 10a 16,90 a 13,33 a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna entre as rotagdes ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

As oscilagbes de produtividade nas safras de milho nas principais regides
produtoras do Brasil estdo associadas principalmente a disponibilidade de &gua,
sobretudo no periodo critico da cultura, que vai do pendoamento ao inicio do
enchimento de grdos (BERGAMASCHI et al., 2004). Limitacdes na produtividade de
grédos de milho sdo freqlentes e intensas, principalmente nas propriedades que néo
dispdem de irrigagdo. Mesmo em lavouras tecnificadas, com uso de insumos, sementes
com alto potencial produtivo e manejo correto do solo ndo assegura boas
produtividades.

O milho tende a expressar sua elevada produtividade quando a maxima area
foliar coincidir com a maior disponibilidade de radiacdo solar, desde que ndo haja
déficit hidrico. Essa condicdo permite a maxima fotossintese possivel, porem aumenta a
necessidade hidrica da cultura, ja que o elevado fluxo energético incidente também
eleva a evapotranspiracdo. No Estado do Rio Grande do Sul, Bergamaschi et al. (2001)
observaram que a cultura do milho necessita em torno de 7 mm dia™ de 4gua na fase de
florescimento, quando este ocorre proximo ao solsticio de verdo, que e o periodo de
méaxima radiacgdo solar.

As principais funcGes da agua sdo manter o turgor e refrigeracdo dos tecidos
(FLOSS, 2008). A importancia da manutencdo do turgor das células é permitir a
continuidade dos processos de crescimento vegetal, expansdo, divisdo celular e
fotossintese, bem como todos 0s outros processos bioquimicos que sdo dependentes de

agua como soluto. Paez et al. (1995) demonstraram que a expansdo da célula foi o
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processo mais sensivel ao déficit hidrico, seguido de menor expansdo foliar,
transpiracéo e translocagéo de assimilados

A magnitude dos efeitos do déficit hidrico sobre a produtividade de grdos de
milho esta relacionada ao periodo, duracdo, intensidade de ocorréncia deste fator e da
capacidade genética da planta em responder as mudancas do meio (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2000, citado por GALON et al., 2010). O periodo de florescimento
é considerado como o estagio mais sensivel e determinante do potencial produtivo,
podendo ocorrer limitaces superiores a 50% quando o déficit hidrico ocorrer nessa fase
(DURAES et al., 2002 e DURAES et al 2004). Também foi constatado pelos autores
haver forte correlagdo entre precipitagdo ocorrida no ciclo reprodutivo e produtividade
de grdos. Entretanto, houve correlacdo superior quando as precipitacbes ocorreram
durante todo o ciclo da cultura.

Desta forma podemos inferir que a planta de milho responde positivamente ao
manejo empregado quando as condicOes edafocliméaticas sdo favordveis durante os
estadios vegetativos e reprodutivos, conforme verificado neste experimento, onde as
condicdes climaticas e de solo favoreceu a cultura na safra agricola 2010/11 (Figura 1 e
Anexosle?2).

As altas produtividades obtidas neste experimento na safra 2010/11 sdo
atribuidas as correcdes quimicas e fisicas do solo realizadas no inicio da implantacéo do
experimento em 2009, aliado a boa distribuicdo de chuva que ocorreu durante o
desenvolvimento das plantas. Porém, o efeito da rotacdo de culturas foi expressivo, e
pode ser atribuida a contribuicdo no aporte de nitrogénio, bem como na melhoria da
estrutura do solo. A acdo das plantas na formacdo e estabilidade dos agregados é
ressaltada por varios pesquisadores. Entre as plantas, as gramineas vém apresentando
efeito positivo na agregacdo. Também, é sabido que os diferentes sistemas de manejo
exercem seus efeitos na formacdo dos agregados de forma diferenciada e que,
dependendo da cultura e do preparo de solo, esses efeitos serdo maiores ou menores em
termos de estruturacao ou degradacéo (GUTH, 2010).

Pesquisa desenvolvida por Stone e Silveira (2001) concluiu que o cultivo do
girassol melhorou a agregacdo do solo, independentemente do sistema de preparo
utilizado. De acordo com Lima et al. (2012) o desenvolvimento do sistema radicular
proporciona o rompimento de camadas compactadas com conseqliente maior volume

explorado de solo e melhor aproveitamento da agua e dos nutrientes.
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Tabela 5: Valores médios das variaveis: diametro de espiga (mm), nimero de gréos por
espiga, produtividade (kg ha™) e massa de mil gréos (g) da cultura do milho em funcéo
da rotacdo e sucessdo de culturas com gramineas e oleaginosas nas safras de 2011/12.
Dourados — MS, 2012,

Diametro - N°0r0S b tividade Massa de mil

Tratamentos Rotacéo de culturas de(;sr[T)]l)ga esgtiega (kg ha'!) gréos (g)
12 Milho/Pousio/Milho/Pousio/Milho 43,58 a 415 a 3647 a 275,83 a
17 Milho/Crambe/Soja/Milho/Milho 44,73 a 416 a 4375a 259,48 a
13 Milho/Girassol/Soja/Trigo/Milho 45,94 a 475a 4031 a 276,19 a
14 Milho/Canola/Soja/Girassol/Milho 44,04 a 411a 2715a 260,52 a
15 Milho/Trigo/Soja/Canola/Milho 44,86 a 425a 4025 a 269,82 a
16 Milho/Cértamo/ Soja/Nabo /Milho 44,83 a 420 a 3861 a 260,67 a
18 Milho/Niger/Soja/Crambe/Milho 44,47 a 454 a 3676 a 272,36 a
19 Milho/Trigo/Soja/Niger/Milho 4433 a 457 a 4053 a 265,92 a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna entre as rotagdes ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Com a decomposicdo das raizes aumenta o aporte de carbono no solo,
estimulando a atividade de microorganismos, proporcionando também a formacéo de
bioporos e a melhoria estrutural do solo, contribuindo para o restabelecimento do
potencial produtivo (VEZZANI e MIELNICZUK, 2011). Pesquisa desenvolvida por
Bergamin (2012) na mesma area experimental desta pesquisa, verificou nas parcelas
que estavam semeadas com niger em sucessdao a soja ou milho aumentou da
microporosidade e menor densidade do solo na camada de 0-10 cm.

O carbono € um elemento essencial para o crescimento das plantas, e ndo é
encontrado no material de origem do solo, logo, sua adicdo ao solo é devido a presenca
de matéria orgéanica, produzida a partir dos residuos deixados pelas culturas exploradas
(MANCIN, 2010). Como o C é o elemento predominante na composi¢cdo da matéria
organica, este elemento é considerado indicador de qualidade do solo, portanto, é
imprescindivel sua avaliagdo no solo.

De acordo com Sousa e Lobato (2002), na camada de 0-20 cm de solos
cultivados com culturas anuais e com textura muito argilosa, valores menores que 16 g
kg™ de carbono consideram baixos, entre 16 e 20 g kg™ valores médios, e entre 21 e 30
g kg™ os adequados. Os teores de matéria organica determinado em 2012 no solo deste
experimento, nas profundidades de 0 - 2,5; 2,5 - 5,0 e de 5,0 a 10 cm sdo considerados
de médio a alto, com algumas varia¢des em funcdo da espécie (Anexo 2), resultado do
aporte anual de palha no sistema.

S& (1993) relata que a mineralizagdo dos residuos organicos depende da relacéo
C/N das espécies utilizadas na rotacdo, influindo, assim, na liberacdo de nitrogénio para

0 solo. Segundo o autor, a decomposic¢édo € inversamente proporcional a relacdo C/N,
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sendo que valores abaixo de 23 favorecem a mineralizacdo e valores acima de 24
favorecem a imobilizacdo do nitrogénio pelos microorganismos do solo. Residuos
vegetais com relacdo C/N abaixo de 23 favorecem a liberagdo de N, apresentando
reflexos positivos sobre o suprimento deste elemento as culturas anuais (ROSSATO,
2004).

Materiais com relacdo C/N igual a 25 causam equilibrio entre os processos de
mineralizacdo e imobilizacdo, enquanto valores superiores causem imobilizacéo liquida
e os abaixo de 25 promovem mineralizacdo liquida (AITA, 1997).

Assim sendo, pode-se afirmar que a utilizacdo de rotacdo de cultura proporciona
melhoria da capacidade produtiva do solo, favorece sua estruturacdo e fornece
nutrientes & sua sucessdo (WILDNER e DADALTO, 1992), além de contribuir para a
manutencdo ou até mesmo o0 aumento nos teores de matéria organica no solo
(CALEGARI et al., 1993).

Broch e Ranno (2012) estudando a produtividade do milho na safra 2008/20009,
em funcdo de diferentes culturas antecessoras, cultivadas no periodo de outono/inverno
e pousio em Sdo Gabriel do Oeste/MS, observou gque ndo houve diferenca significativa
da cultura antecessora nos componentes de producdo do milho. Contudo, observou-se
uma tendéncia de desempenho superior na sucessao crambe/milho.

Ao analisar a massa de mil grdos no milho houve diferenca estatistica apenas
para a safra de 2010/2011 isoladamente (Tabela 2). Os tratamentos que obtiveram
maiores valores da massa de mil grdos foram as rotagdes soja/girassol/milho,
soja/canola/milho, soja/crambe/milho e soja/niger/milho, que se diferenciaram das
rotacbes sojan/nabo forrageiro/milno e soja/milho safrinha/milho, com valores
inferiores (Tabela 2).

Ao avaliar os anos isoladamente, houve diferenca entre os anos estudados na
massa de mil grdos, onde na safra de 2010/2011 apresentou média maior em relacéo a
2011/2012 (341, 82 e 264,79 g, respectivamente) (Tabela 5).

Essa diferenca estatistica entre os anos se deve a deficiéncia hidrica durante o
periodo de enchimento dos grdos. Segundo Marcos Filho (2005) a maxima massa de
matéria seca € alcancada enquanto as sementes apresentam graus de umidade
relativamente elevados (fase de gréo leitoso), o periodo de manutencdo desses niveis
elevados de matéria seca depende diretamente da influéncia do ambiente, pois

condigBes menos favoraveis de umidade relativa, temperatura e a acdo de insertos e
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microorganismos geralmente contribuem para a aceleragdo do processo respiratorio e a

conseqiiente oxidacao de substancias de reserva, com reducdo do peso das sementes.
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4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢bes em que 0 experimento foi
realizado, pode-se concluir que:

A resposta da planta de milho em relagdo a rotacdo de cultura depende das
condigdes climaticas;

O milho semeado ap6s o niger, crambe, canola e girassol apresenta maior
produtividade de grdos quando as condigdes climaticas permitir & planta expressar sua
capacidade produtiva;

Em condigdes climaticas adversas a rotagdo de cultura ndo interfere na

produtividade de grdos de milho
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ANEXOS

Anexo 1. Valores médios da analise de solo amostradas nas profundidades de 0-10cm e 10-20cm, coletado no més de setembro 2012.
Dourados-MS, 2011

pH P K Al Ca Mg H+Al SB T

Tratamento  Profundidade  pH agua CaCl, (MEIAM®) e, MMOLAM ™. V%
12 0-20 5,78 5,22 10,56 2,65 2,66 4,89 1,54 1,87 66,87 85,36 75,36
12 20-40 5,30 4,85 1,45 0,78 6,22 2,36 0,89 2,45 32,65 52,36 55,36
17 0,2 5,65 5,24 12,69 1,89 1,44 5,45 1,32 1,89 68,54 84,66 77,65
17 20-40 5,30 4,71 2,25 1,47 6,63 2,22 0,69 1,77 30,32 50,33 63,36
13 0,2 5,85 5,22 12,45 2,32 1,41 5,87 1,55 1,44 79,45 99,36 82,33
13 20-40 5,45 481 1,56 0,84 5,32 2,36 0,58 2,31 33,45 54,36 60,32
14 0-20 5,78 5,33 11,45 2,45 0,41 4,87 1,47 1,45 68,45 85,23 81,31
14 20-40 5,54 4,95 1,26 0,26 3,32 2,12 0,69 1,23 29,56 4521 62,17
15 0,2 5,83 5,13 12,89 3,66 0,96 4,44 1,57 1,66 64,36 84,36 81,25
15 20-40 5,32 4,56 2,98 0,88 4,47 2,57 1,11 1,45 37,56 53,32 65,36
16 0-20 5,79 5,25 9,54 2,99 1,45 4,69 1,51 2,18 66,65 82,30 74,21
16 20-40 5,45 4,45 8,99 1,55 2,69 3,21 1,12 2,02 44,45 65,22 65,32
18 0-20 5,78 4,78 10,47 2,55 3,22 4,31 1,36 1,98 54,45 78,56 73,36
18 20-40 5,50 4,56 2,69 0,32 5,69 2,56 0,88 1,87 37,36 54,66 61,25
19 0-20 6,20 5,45 14,55 2,25 0,47 5,23 1,78 1,60 76,65 86,32 84,56
19 20-40 5,50 4,36 1,44 0,47 4,69 2,25 0,97 2,74 30,36 55,36 54,56

Rotacéo de culturas 2011/12*

12= Milho/Pousio/Milho/Pousio/Milho

13= = Milho/Girassol/Soja/Trigo/Milho

14= Milho/Canola/Soja/Girassol/Milho

15= Milho/Trigo/Soja/Canola/Milho

16= Milho/Céartamo/ Soja/Nabo forrageiro/Milho
17= Milho/Crambe/Soja/Milho/Milho

18= Milho/Niger/Soja/Crambe/Milho

19= Milho/Trigo/Soja/Niger/Milho
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Anexo 2. Valores médios da analise de matéria organica do solo (Carbono total)
amostradas nas profundidades de 0-2,5 cm; 2,5-5,0 cm e 5,0-10 cm, coletado no més de
setembro de 2012. Dourados-MS, 2012.

Cultura o oo didade Y/KOMatéria  Cultura o yigoqe  0/kg matéria
antecessora organica antecessora organica
12 025 34,863 15 0-25 38,365
12 2550 32,856 15 25-5,0 32,236
12 5,0-10 30,632 15 5,0-10 31,566
17 025 57,988 16 0-25 54,989
17 2550 49,563 16 25-5,0 53,699
17 5,0-10 42,214 16 5,0-10 52,550
13 025 56,698 18 0-2.5 28,898
13 2550 51,458 18 25-5,0 45,621
13 5,0-10 47,589 18 5,0-10 43,560
14 025 51,207 19 0-2.5 47,954
14 2550 45,244 19 25-5,0 45,365
14 5,0-10 43,255 19 5,0-10 42,988

Rotacdo de culturas 2011/12*

12= Milho/Pousio/Milho/Pousio/Milho

13= = Milho/Girassol/Soja/Trigo/Milho

14= Milho/Canola/Soja/Girassol/Milho

15= Milho/Trigo/Soja/Canola/Milho

16= Milho/Céartamo/ Soja/Nabo forrageiro/Milho
17= Milho/Crambe/Soja/Milho/Milho

18= Milho/Niger/Soja/Crambe/Milho

19= Milho/Trigo/Soja/Niger/Milho
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Anexo 3. Andlises de variancia de produtividade, altura de planta, diametro do colmo,
altura da primeira espiga, comprimento de espiga, didmetro de espiga, numero de gréos
por espiga e massa de mil grdos na cultura do milho em funcdo das culturas
antecessoras. Dourados — MS, 2011.

Quadrados médios

Fator de variagao Blocos Tratamentos  Residuo (C% Teste F DMS
1094055,53 10416758,6 1253160,43 10,4 X 2817,8
Produtividade 4 1 8 1 9,79 8

Altura de planta 0,03242 0,01425 0,00797 3,85 1,65 ZS 0,22
Diametro do colmo  0,31059 3,88696 1,49141 79 242 1,83
Altura 1°espiga 0,00495 0,0084 0,00146 2,69 0,98 0,17

Com‘;;';?ge;‘to de 9510061 71213179  245,98606 1%’2 26" 3852
Diametro de espiga 2,732 1143839 640345 487 186" 631
NUmero de graos 13,1 X
por espiga 392159259 998052778 398800926 7 223" 15333

Massa de mil grdos  592,22038  1364,0279 421,91119 6,05 3,65 50,19

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Anexo 4. Andlises de variancia de produtividade, altura de planta, diametro do colmo,
altura da primeira espiga, comprimento de espiga, diametro de espiga, hiumero de graos
por espiga e massa de mil grdos na cultura do milho em funcdo das culturas
antecessoras. Dourados — MS, 2012,

Quadrados médios

Fator de variacéo Tratamento . CV  Teste
Residuo

Blocos s %) = DMS

Altura de planta 0,04111 0,00757 0,01859 851 0,40 0,20
Altura da 1°espiga 0,00934 0,00459 1,252 929 0,57 0,20
Diametro do colmo 45185 2,0708 3,168 11,19 0,65 2,69

Comprimento de 0.21948 0.5769 0819 686 070 211

espiga
Diametro de espiga 2,428 2,202 3,44 416 0,63 4,33
N“merzfrfig;aosw 223876 349145 476637 1641 073 1612
131658,75
Produtividade 3 114198313 2085486 1105 547 106632

Massa de mil gréos 226,70 187,52 131,40 427 142 26,76

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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CAPITULO 111 - ROTACAO E SUCESSAO DE CULTURAS NOS
COMPONENTES DE PRODUCAO DAS OLEAGINOSAS

RESUMO. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da rotacdo de culturas nos
componentes de producdo das oleaginosas. Esta pesquisa foi iniciada em 2009 na
Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
Dourados, localizada no municipio de Dourados — MS, Brasil. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 2 (cinco espécies de
oleaginosas e duas culturas antecessoras) com quatro repeti¢cdes para as safras agricolas
de 2011 e 2012. Cada tratamento € composto das oleaginosas: nabo forrageiro
(Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.), crambe (Crambe abyssinica Hoechst),
canola (Brassica napus L. var. oleifera), cartamo (Carthamus tinctorius L.) e niger
(Guizotia abyssinica). As culturas oleaginosas foram semeadas logo ap6s a colheita da
soja e milho no verdo. Foram avaliadas a massa de plantas, altura de planta, nimero de
ramificacdes por planta, produtividade, massa de mil gréos, teor de proteina nos graos e
teor de Oleo. Concluiu-se gque todas as oleaginosas avaliadas em funcdo dos teores de
6leo possuem potencial para produgdo de grdos para industria de biodiesel. Os altos
teores de proteina, superior ao da soja viabiliza a utilizacdo da torta para utilizacdo na
composigdo de ragdes para alimentagdo animal. As baixas produtividades de gréos das
oleaginosas obtidas nesta pesquisa inviabilizam a recomendacdo das mesmas para
producdo de biodiesel.

Palavras-chave: Biodiesel, oleaginosas, producéo de gréos.
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CHAPTER |11 - SPEED AND SUCCESSION OF CULTURES IN THE
PRODUCTION OF OIL COMPONENTS

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the effect of crop rotation on
yield components of oil. This research was initiated in 2009 at the Experimental Farm of
Agricultural Sciences, Federal University of Grande Dourados, located in the municipality
of Gold - MS , Brazil . The experimental design was a randomized block in factorial 5 x 2
(five species of oil and two preceding crops ) with four replications for the growing seasons
2011 and 2012 Each treatment consists of oil : . Oilseed radish (Raphanus L. var stivu .
oleiferus Metzg) , crambe (Crambe abyssinica Hoechst) , canola (Brassica napus L. var .
oleifera ), safflower (Carthamus tinctorius L.) and niger (Guizotia abyssinica) . Oilseed
crops were sown after the harvest of soybean and corn in the summer. The mass of plants,
plant height, number of branches per plant, yield, thousand grain weight, protein content in
grain and oil content were evaluated . It was concluded that all oil assessed against the oil
content have potential for grain production for the biodiesel industry. The high-protein,
higher than soybean enables the use of pie for use in feed composition feed. The low grain
yields of oil obtained in this study make it impossible to recommendation thereof for
production of biodiesel.

Keywords: Biodiesel , oilseeds , grain production .



55
1. INTRODUCAO

Com o0 aumento do consumo dos derivados de petroleo, a provavel reducdo das
suas reservas e a fragilidade nas relagdes internacionais envolvendo os principais paises
produtores, existe uma preocupagéo crescente tanto com o aumento e a volatilidade dos
precos, como quanto as consequéncias do seu uso sobre as mudancas climéticas do
planeta provocadas pelo efeito estufa (SALLET e ALVIM, 2011).

Por outro lado, a disponibilidade das fontes agricolas para producao de biodiesel
varia de acordo com o clima e as condi¢des da regido de producdo. A producdo de 6leo
vegetal por hectare plantado é funcdo da produtividade e do contetido de 6leo de cada
espécie. O Brasil apresenta reais condi¢des para se tornar um dos maiores produtores de
biodiesel do mundo, por dispor de solo e clima adequados ao cultivo de oleaginosas
(MIRAGAYA, 2005).

No momento atual, mais de 25 paises tém produzido biodiesel a partir de
sementes de plantas oleaginosas. Existem mais de 300 espécies vegetais de oleaginosas,
porém, apenas 40 espécies tém potencial para producdo de biodiesel, sendo as mais
utilizadas a soja, a colza, a palma e o girassol. A principal dificuldade em aumentar o
namero de espécies para producdo de biodiesel deve-se ao pouco conhecimento de
cultivo, que esta associado diretamente com as adaptacdes das espécies as condicdes
edéafoclimaticas, produtividade (kg ha™); rendimento de 6leo (L ha™), comercializacéo,
preco da matéria prima e o preco do biodiesel na industria (DE LA FUENTE et al.,
2006, citado por PENELA, 2007).

A cultura de canola (Brassica napus L.) constitui lucrativa e vantajosa
alternativa de cultivo de inverno no norte do Rio Grande do Sul (TOMM, 2004). Os
grdos de canola produzidos no Brasil possuem em torno de 24 a 27% de proteina e 34 a
40% de oleo.

O nabo forrageiro (Raphanus Sativus) possui um crescimento inicial rapido e
elevada capacidade de reciclar nutrientes, principalmente nitrogénio e fdsforo,
desenvolvendo-se razoavelmente em solos fracos com problemas de acidez, sendo
importante para a rotacdo de culturas e por produzir 6tima quantidade de massa seca é
excelente para a pratica do plantio direto. O 6leo ainda pouco explorado no Brasil
constitui um potencial biocombustivel e, pela facilidade de produgéo, o nabo forrageiro
é de grande interesse para a agricultura familiar, principalmente pelas condicbes de
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ciclagem de nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubagdo (SLUSZZ e
MACHADO, 2006).

O niger (Guizotia abysinica) é uma planta nativa da Africa, das regides entre a
Etiopia e Malawi. Sua semente é importante para a producdo de 6leo na Etidpia e em
certas partes da india, sendo cultivado em sistemas de agricultura convencional. Na
Etiopia, essa espécie é responsavel por 50 a 60% do 6leo produzido no pais, enquanto
que na India é responsavel por 2%. A producéo dos dois paises esta estimada em 318 e
314 mil toneladas (WEISS, 2000).

O cartamo (Carthamus tinctorius L.), € uma espécie cultivada ha mais de 2000
anos em diversos paises, por sua adaptabilidade em diferentes condi¢fes ambientais e,
principalmente, pela qualidade do 6leo. E uma planta oleaginosa, anual, altamente
adaptada as condicBes de semi-aridez, que ja era cultivado na Asia antes da Era Crista.
Adapta bem em terrenos profundos, pouco compactos, com boa aeragdo, com pH
proximo da neutralidade, em zonas com um minimo de 350-400 mm de precipitacdo
anual. E bastante resistente ao frio, suportando temperaturas negativas nas primeiras
fases do ciclo vegetativo (SAMPAIO e COSTA, 1968; OELKE et al., 2011), com um
teor de 6leo entre 30 e 45%. (WACHSMANN et al., 2010). A torta das sementes, que é
um subproduto da industria de 6leo, possui cerca de 40% de proteina e € muito usada na
alimentacdo de ruminantes. A producdo meédia de sementes por hectare situa-se em
torno de uma a trés toneladas de acordo com a tecnologia empregada (BRADLEY et al.,
1999)

O crambe (Crambe abyssinica Hoechst) apresenta grande potencial para ser
cultivada com a finalidade de producdo de biodiesel, devido o Oleo ndo ser
recomendado para o consumo humano. Tem despertado interesse dos produtores de
soja, porque todo seu cultivo é mecanizado e principalmente, por ser uma cultura de
inverno (mais uma alternativa para a safrinha), semeada apo0s a colheita da soja em
marc¢o/abril. Apresenta baixo custo de producdo, com percentual de dleo total entre 26%
e 38%. Pesquisas realizadas apontaram para uma producgéo entre 1.000 e 1.500 quilos
por hectare. A tolerancia a seca, a geadas e a sua precocidade sdo as grandes vantagens
da planta, que floresce aos 35 dias e pode ser colhida aos 85 a 90 dias, com maturagéo
uniforme (PITOL, 2009).

O Sul do Mato Grosso do Sul apresenta condigdes climaticas bastante
promissoras para o uso de plantas em sistemas de safrinha, necessita de alternativas que

possam aproveitar melhor essas caracteristicas. As plantas oleaginosas de


http://www.fundacaoms.com.br/crambe_1.php

S7

outono/inverno possuem uma importancia muito grande para o sistema brasileiro de
producdo de biodiesel, uma vez que podem ser utilizadas em &reas totalmente
disponiveis, complementando o sistema fitotécnico com uma maior qualidade
ambiental.

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da rotagdo e sucesséo
de culturas nos componentes de producdo das oleaginosas.
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2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi iniciada em 2009 na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada no municipio de
Dourados — MS (Latitude 22°13°16°’S, Longitude 54°48°2’W ¢ 458 m de altitude).

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, ¢ Cfa (Clima Mesotérmico
Umido sem estiagem), em que a temperatura do més mais quente é superior a 24°C,
com temperatura média de 22°C e a precipitacdo pluviométrica anual da regido € de
1200 a 1400 mm e a evapotranspiracdo real anual é de 1100 a 1200 mm. Nas Figuras 1
e 2 estdo os dados referentes as precipitagdes pluviométricas e temperaturas méximas e
minimas por decéndios durante o periodo da semeadura até a colheita das culturas do
milho e da soja nas safras de 2010/11 e 2011/12.

O solo predominante na regido é o Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf),
textura muito argilosa (80% de argila, 14% de silte e 6% de areia) e fertilidade natural
variavel, profundo, friavel e com grande homogeneidade ao longo do perfil. O relevo é
normalmente plano e suavemente ondulado. A cobertura vegetal consiste basicamente
de pastagens e lavouras formadas em regides da Floresta Estacional Semidecidual e
regido da Savana (Cerrado).

A éarea onde foi demarcado 0 experimento ja havia sendo cultivada
anteriormente por varios anos com a cultura da soja no verdo e o milho no outono-
inverno. A analise do solo revelou a necessidade de correcdo, a qual foi realizada no
més de setembro de 2009, com aplicacdo de quatro toneladas do calcario por hectare em
toda area, seguido de uma aracdo e gradagem grade pesada, a seguir, foi aplicado duas
toneladas de gesso e incorporado com grade niveladora.

No Anexo 1 contém os valores da analise quimica de solo, coletadas no més de
setembro de 2010 em duas profundidades (0-10 cm e 10-20cm), para os tratamentos.
Para cada profundidade foram coletadas cinco amostras simples de solo para formar a
amostra composta. Os valores representam a média das quatro repeti¢cbes por
tratamento. As amostras apos serem peneiradas foram submetidas as determinagfes dos
atributos quimicos, conforme metodologia descrita em Embrapa (1997).

No Anexo 2 encontra-se 0s valores da analise de matéria organica do solo
amostradas nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0 e 5,0-10 cm, coletadas no més de

setembro de 2012. Da mesma forma que a analise quimica, foi coletada cinco amostras
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simples para formar uma amostra composta. Os valores representam a média de quatro

repeti¢des por tratamento.
A determinacdo dos teores de carbono total foi feita utilizando a metodologia

proposta por Yeomans e Bremner (1988), por oxidacdo via umida com aquecimento

externo.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no periodo de
outubro de 2010 a margo de 2011 (Safra 2010/2011). Fonte: Estagdo Meteorologica da UFGD.
Dourados — MS, 2010 e 2011.

Na Tabela 1 estdo os tratamentos relacionados com sistemas de producdo de

grdos com as espécies de outono-inverno semeadas como culturas sucessoras ao milho e

soja.
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FIGURA 2. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no periodo de
outubro de 2011 a mar¢o de 2012 (Safra 2011/12). Fonte: Estacdo Meteoroldgica da UFGD.
Dourados — MS, 2011 e 2012.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5
X 2 (cinco espécies de oleaginosas e duas culturas antecessoras). Cada tratamento
representou por uma espécie de oleaginosas, que foi semeada numa parcela

experimental medindo 15 m de largura, com 35 m de comprimento (525 m?).

TABELA 1. Sequéncia de rotacdo e sucessdo de cultura envolvendo espécies para
producdo de gréos e de 6leo para biodiesel.

Tratamento Ano agricola 2010/2011 Ano agricola 2011/2012
Verdo Outono/inverno Verdo Outono/inverno
1 Milho Trigo Soja Canola
2 Milho Canola Soja Girassol
3 Milho Trigo Soja Céartamo
4 Milho Nabo forrageiro Soja Milho
5 Milho Céartamo Soja Nabo forrageiro
6 Milho Trigo Soja Niger
7 Milho Crambe Soja Milho
8 Milho Niger Soja Crambe
9 Soja Trigo Milho Canola
10 Soja Canola Milho Girassol
11 Soja Trigo Milho Céartamo
12 Soja Nabo forrageiro Milho Trigo
13 Soja Cartamo Milho Nabo forrageiro
14 Soja Trigo Milho Niger
15 Soja Crambe Milho Trigo
16 Soja Niger Milho Crambe

No planejamento do experimento foi determinado que as rotagdes ou sucessdes
de culturas fossem avaliadas ao longo dos anos, considerando que as condigdes
climéticas variam entre os anos. Desta forma, houve a necessidade de ter o dobro de
parcelas, considerando que no verdo ocorre a rotacdo de cultura entre a soja e milho e
no outono-inverno com as espécies de oleaginosas e de poaceas semeadas em sucessao
a soja e milho respectivamente. Na Tabela 1 estdo descritos a sequéncia dos tratamentos
nas safras agricolas de 2010/11 e 2011/12, dando énfase para as oleaginosas semeadas
no outono-inverno em sucessao ao milho e soja.

Na safra de 2011 os tratamentos 2, 4, 5, 7 e 8 e em 2012 os tratamentos 9, 13,
11, 16 e 14 foram onde as oleaginosas sucederam ao milho. E os tratamentos 10, 12, 13,
15e 16 em 2011 e os tratamentos 1, 5, 3, 8 e 6 em 2012 as oleaginosas foram sucedidas
pela soja.

Apos a colheita da soja e do milho ocorrida no dia dez de margo e 05 de marco
de 2011, respectivamente; ja no ano agricola de 2012, a soja e o milho foram colhidos

nos dias 28 de margo e 01 de margo de 2012, respectivamente. Foram realizadas as



61

semeaduras das culturas de outono-inveno no sistema plantio direto em sucessao,
conforme estabelecido na Tabela 1.

As oleaginosas foram semeadas no dia 10 de abril de 2011 e no dia 12 abril de
2012, utilizando-se uma semeadora equipada com sete linhas, espacadas entre si de 0,45
m, regulada para distribuir 250 kg ha™ da formula 08-20-20 + 0,3%Zn + 0,3%B. A
densidade de semeadura foi de 20 sementes por metro linear para o nabo forrageiro,
crambe, e canola e de 15 sementes para o cartamo. Na fase inicial do estabelecimento
das culturas foi necessario o controle de formigas e da lagarta Spodoptera frugiperda e
da Diabrotica spenciosa.

Para o nabo forrageiro (Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.), foi utilizada a
variedade IPR 116, para o crambe (Crambe abyssinica Hoechst), foi utilizado cultivar
Brilhante FMS, para a canola (Brassica napus L. var. oleifera), o hibrido Hyola 61, para
o cartamo (Carthamus tinctorius L.), foram utilizadas sementes cedidas pelo Instituto
Matogrossense de Pesquisa do Algoddo e o niger (Guizotia abyssinica), foram
utilizadas sementes cedidas por um produtor localizado no municipio de Primavera do
Leste-MS.

As colheitas das oleaginosas foram nas seguintes datas: crambe e niger: nos dias
15 de julho de 2011 e 17 de julho de 2012. Canola e nabo forrageiro: nos dias 10 de
agosto de 2011 e 15 de agosto de 2012. E o cartamo: nos dias 12 de setembro de 2011 e
15 de setembro de 2012.

Foram realizadas as seguintes determinacdes para a cultura das oleaginosas
semeadas em sucesséo ao milho e soja
Massa seca de plantas: Na fase de florescimento foram amostradas dez plantas por
parcela e estas foram secas em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C por 72 horas
e pesadas em balanca de precisdo com trés casas decimais, para a determinacdo da
massa seca por planta e transformadas em massa seca por hectare de acordo com a
densidade de plantas de cada cultura.

Altura de planta: Foi determinada no momento da colheita, medindo-se dez plantas ao
acaso dentro de cada parcela por repeticdo, com régua graduada em cm, a distancia entre
o nivel do solo até o apice da planta.

Numero de ramificacdes por planta: O nimero de ramificacbes por planta foi
determinado na colheita, contando-se, as ramifica¢Ges de dez plantas.

Produtividade dos gréos: A produtividade foi medida ap0s a trilha e limpeza dos gréos,

colhidas dentro da area til de cada parcela, representada por duas linhas de 5 metros de
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comprimento cada. A massa de gréos foi determinada em balanca de precisdo com duas
casas decimais, com os valores expressos de kg ha™, corrigindo-se o grau de umidade
para 13%.

Massa de 1000 gréos: Apds determinada a produtividade foi efetuada a contagem de
oito sub-amostras de 100 gréos por repeticdo de cada tratamento. As amostras foram
pesadas em balanca de precisdo com trés casas decimais, corrigindo-se o grau de
umidade para 13%. A massa de 1000 grdos foi determinada de acordo com as Regras
para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Teor de proteina nos graos: Os grdos foram moidos em moinho de facas. Em seguida
foi feita a digestdo sulfdrica (MALAVOLTA et al., 1997) determinada pelo método
Kejldahl o teor de nitrogénio. O teor de proteina no grdo foi obtido através de uma
conversdo nos dados de N multiplicando-os por 6,25.

Teor de 6leo: A determinacdo do teor de 6leo foi realizada no Laboratorio de Nutri¢do
Animal da UFGD, no aparelho para determinacdo de Oleos e graxas, pelo método
conhecido como Soxhlet desenvolvido por Soxhlet (1879). Foram pesados 1g de graos
moidos pra cada amostra, colocados em cartuchos confeccionados com papel filtro e
pesados cada cartucho. Para determinacdo do 6leo, foram utilizados 100 ml de hexano
para cada amostra, onde as mesmas ficaram por 2 horas no aparelho pra determinacao
de oleos e graxas sendo “lavadas” pelo hexano para a retirada do 6leo, em uma
temperatura de 85° C. Depois disso, cada amostra foi pesada, sendo o valor encontrado
subtraido do inicial, para a determina¢do da porcentagem de 6leo nos graos.

Desta forma foi possivel avaliar ao longo dos anos o efeito das culturas
antecessoras de verdo nos componentes de producdo das oleaginosas e nos teores de
proteina e 6leo nos graos. Para cada ano agricola foi analisado separadamente o efeito
das rotacdes de soja e milho para as oleaginosas.

Os dados de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise de
variancia, para verificacdo dos efeitos de rotacdo de culturas em cada safra agricola. As
comparagOes das médias foram feitas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
utilizando o aplicativo computacional Assistat, desenvolvido por Silva e Azevedo
(2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da cultura do girassol fazer parte das rotacGes de cultura, ndo foi possivel
fazer a colheita dos graos para determinar a produtividade e os teores de proteina e de
6leo devidos o intenso ataque de péssaros, que mesmo ensacando a inflorescéncia
(capitulos) das plantas com o tecido TNT, as mesmas foram destruidos pelas maritacas
gue comeram os gréos, ndo sendo possivel incluir o girassol entre os tratamentos.

Houve efeito das interacOes entre os fatores estudados (oleaginosas e culturas
antecessoras) em todas variaveis analisadas nos dois anos agricolas (Tabelas 2, 3, 4 e 5).

Houve interacdo significativa para altura de plantas das oleaginosas, no ano
agricola de 2011 as culturas da canola, nabo forrageiro e crambe obtiveram valores
maiores do que das demais oleaginosas tanto nas sucessdes de soja e milho (Tabela 2).
Em 2012 foram as culturas do nabo forrageiro, cartamo e crambe que tiveram valores
significativamente maiores que as demais oleaginosas nas sucessdes de soja e milho
(Tabela 4). As diferencas entre altura de plantas ja era esperado, considerando que as
espécies sdo diferentes embora tenham arquitetura de planta e habito de crescimento
semelhante.

A altura de planta € uma caracteristica controlada geneticamente, sendo
influenciada pelas condic¢des climaticas, fertilidade do solo, espacamento, populacdo de
planta e da época de semeadura. No geral, as espécies estudadas ndo apresentaram
acamamento, embora, 0 nabo forrageiro apresentasse plantas com ligeiro acamamento
no final do ciclo.

A altura média das plantas considerando os dois anos agricolas e para as duas
culturas antecessoras (soja e milho) foi para o nabo forrageiro 1,41 m, para canola 1,26
m, para o crambe 1,35 m, para o cartamo 1,18 m e para o niger de 0,87 m. Todas as
espéecies estudadas apresentam condicdes adequadas para colheita mecanizada,
utilizando a mesma colhedora para soja. A distribuicdo regular de chuvas nos meses de
abril, maio e junho das safras agricolas de 2011 e 2012, favoreceu o crescimento e
desenvolvimento das plantas (Figuras 1 e 2).

A planta do nabo forrageiro pode atingir altura de 1,0 a 1,80 m (AMBROSANO,
2012), o crambe com altura de 70 a 90 cm (PITOL, 2008a), e o cartamo pode atingir até
1,50 m de altura (OELKE et al., 2011). A altura da planta do niger pode variar entre 0,5
a 1,50 m (GETINET e SHARMA, 1996) e a altura da planta de canola de 1,60 a 1,70 m
(OLIVEIRA JUNIOR, 2001).
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A massa seca de plantas das oleaginosas determinadas no florescimento
apresentou interacdo significativa entre as espécies avaliadas nas duas safras agricolas
estudadas (Anexos 3 e 5). A cultura do cartamo tanto na sucessdo com soja ou com
milho teve maior acimulo de massa seca na planta nos dois anos agricolas, diferindo
das demais espécies (Tabelas 2 e 4), com valor que variou entre 6755 a 7600 kg ha™
(Tabela 2).

Pesquisa desenvolvidas por Giacomini et al. (2003) e por Mello et al. (2008)
Avaliando a massa seca de plantas de nabo forrageiro obtiveram valores que variou
entre 3580 a 5530 kg ha™* dependendo da regido, clima e fertilidade do solo, ndo estando
distante dos dados deste experimento. Ja o cartamo a massa seca pode variar de 2500 a
10000 kg ha, dependendo do ciclo e da cultivar da cultura (SILVA, 2013). De acordo
com Heinz et al. (2011) estudando a decomposicdo e liberacdo de nutrientes de residuos
de crambe e nabo forrageiro, a massa seca do nabo forrageiro e do crambe foi de
5.586kg ha™ e 2.688kg ha™, respectivamente.

Tabela 2. Valores médios da interacdo entre as oleaginosas e as culturas antecessoras
(soja e milho) de altura de planta (m) e massa seca de planta (g/planta) das oleaginosas
na safra de 2011. Dourados — MS, 2011.

Altura de planta (m) Massa(izc?];?)planta
Tratamentos ™=y jyras antecessoras | Culturas antecessoras
Soja Milho Milho Milho

Canola 1,21 aA 1,30aA | 4830bB | 5500 bA

Nabo 1,35aA | 143aA | 4550bB | 5750 bA
forrageiro

Cartamo 0,97 bA 0,98 bA 6500 aB 7540 aA

Crambe 1,38 aA 1,22 aB 4755 bB | 5100 bA

Niger 0,62cA | 0,60cA | 4735bA | 4800 bA

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna entre as oleaginosas e maitsculas na linha de soja e milho ndo diferem
entre si pelo teste Scott- Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 4, na safra agricola de 2011, a massa seca de planta (kg
ha') apresentou valores significativos quando o milho antecedeu as oleaginosas
constatado que a semeadura das oleaginosas sobre o milho produziu maior quantidade
de massa seca por hectare. 1sso pode ser explicado devido a maior relacdo C/N do
milho, ou seja, a liberacdo de nitrogénio € lenta e disponibiliza os nutrientes
vagarosamente a oleaginosa favorecendo assim o acumulo de massa seca das plantas.

A produgdo de fitomassa € um requisito importante para a adocdo de uma
espéecie em sistemas de producdo conservacionistas, quando se utiliza a palha para

protecdo do solo no periodo de outono/inverno, como no caso do sistema plantio direto,
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além da diversificacdo da sucessdo soja/milho, caracteristica da regido do cerrado
(CARNEIRO et al., 2008).

Segundo Darolt (1998) a quantidade minima de fitomassa requerida para uma
eficiente cobertura do solo est4 em torno de 6 t ha™ em sistema plantio direto, valor
constatado apenas na cultura do céartamo, as outras culturas tiveram valores
aproximados de fitomassa, em torno de 4a5tha™.

O carbono é um elemento essencial para o crescimento das plantas, e ndo sao
encontrados no material de origem do solo, logo, sua adi¢do ao solo é devido a presenca
de matéria orgéanica, produzida a partir dos residuos deixados pelas culturas exploradas
(MANCIN, 2010). Como o C é o elemento predominante na composi¢cdo da matéria
organica, este elemento é considerado indicador de qualidade do solo, portanto, é
imprescindivel sua avaliacdo no solo.

Na camada de 0-20 cm de solos cultivados com culturas anuais e com textura
muito argilosa, valores menores que 16 g kg™ de carbono consideram baixos, entre 16 e
20 g kg™ valores médios, e entre 21 e 30 g kg™ os adequados (SOUSA e LOBATO,
2002). Os teores de matéria organica determinado em 2012 no solo deste experimento,
nas profundidades de 0 - 2,5; 2,5 - 5,0 e de 5,0 a 10 cm s8o considerados de médio a
alto, com algumas variacdes em funcédo da espécie (Anexo 2), resultado do aporte anual
de palha no sistema.

A matéria organica do solo analisada nos tratamentos das oleaginosas, mostra
que o solo onde a cultura do cartamo estava semeada apresentou um valor maior em
relacdo as demais oleaginosas (Anexo 2), média de 53,247 g kg™. Isso se deve ao fato
da massa seca de plantas desta cultura ser maior do que das demais oleaginosas,
proporcionando assim, uma maior quantidade de matéria orgénica. E onde a massa seca

de plantas foi menor, houve valores reduzidos de matéria organica do solo.
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Tabela 3. Valores médios da interacdo entre as oleaginosas e as culturas antecessoras
(soja e milho) da produtividade (kg ha™), massa de mil gréos (g), teor de proteina nos
grios (g kg™) e teor de 6leo (%) das oleaginosas na safra de 2011. Dourados — MS,
2011.

Produtividade Massa de mil grdos | Teor de proteina nos Teor de dleo
(kg ha™) ) gréos (g kg™) (%)
Tratamentos Culturas antecessoras Culturas antecessoras | Culturas antecessoras | Culturas antecessoras
Soja Milho Soja Milho Soja Milho Soja Milho
Canola 1382,43aA | 969,29aB | 2,96cA | 2,66cA | 52,50bA | 50,53 bA | 34,0aA | 33,753aA
for'fié’;m 764,62bA | 647,47bA | 870bA | 10,32bA | 63,0aA | 64,31aA | 31,25aA | 30,50 aA
Cartamo 973,60 bB | 1098,77 aA | 32,56 aA | 31,49 aA | 55,25 bA | 55,10 bA | 36,89 aA | 35,75 aA
Crambe 474,67 cB 668,57 bA | 4,28 cA 4,24 cA | 42,81 cB | 50,09 bA | 21,25 bA | 20,5bA
Niger 359,75 cA 217,0cA | 3,84cA | 330cA |5512bA | 465cB | 38,75aA | 37,25aA

Meédias seguidas da mesma letra_minGscula na coluna e maitscula na linha de soja e milho nao diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

No ano agricola 2011, quando as oleaginosas foram semeadas ap6s a soja, a
maior produtividade foi para a canola (1382,43 kg ha™) diferindo das demais espécies
(Tabela 2) e a menor produtividade foi a cultura do crambe e niger com (474, 67 e
359,75 kg ha, respectivamente). A canola e o cartamo semeadas ap6s o milho teve as
maiores produtividades (969,29 e 1098,77 kg ha™), diferindo das demais espécies, com
o niger tendo a menor produtividade (217,0 kg ha™).

Em 2012 a canola e o crambe apresentaram maiores produtividades com 700 kg
ha’ e a menor produtividade foi o nabo forrageiro com 429,07 kg ha™ (Tabela 5),
guando as oleaginosas sucederam a soja. Quando o milho antecedeu as oleaginosas, a
maior produtividade foi verificada a canola e o crambe (759,25 e 615,5 kg ha™) e o

nabo forrageiro com 298,62 kg ha™ com a menor produtividade.

Tabela 4. Valores médios da interacdo entre as oleaginosas e as culturas antecessoras
(soja e milho) da altura de planta (m) e massa seca (kg ha™) das oleaginosas na safra de
2012. Dourados — MS, 2012.

Altura de planta (m) Massa(ls(egcz;l] :_f:)planta
Tratamentos Culturas antecessoras | Culturas antecessoras
Soja Milho Soja Milho

Canola 1,25 bA 1,30 bA 4845 bB | 5750 bA

Nabo 140aA | 146aA | 4425bB | 5830 bA
forrageiro

Cartamo 1,38 aA 1,39aA | 6755aB | 7600 aA

Crambe 1,39 aA 1,40 aA 4650 bB | 5400 bA

Niger 1,07 cA 1,13cA | 4890 bA | 4950 bA

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha de soja e milho ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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As produtividades obtidas ainda estdo baixas, ha necessidade de continuar
estudando estas espécies no aspecto fitotécnico, como adequacdo de populacdo de
plantas, espacamentos e épocas de semeadura, bem como a introducdo de outras
variedades.

Souza et al. (2010b) avaliaram o desempenho da canola em funcdo da cobertura
morta, obtendo produtividade de 2652 kg ha™. Estudos com doses de enxofre em canola
e parcelamento de nitrogénio obtiveram produtividade média de 2792 kg ha™* (RIGON
et al. 2010).

Na safra de 2011, a produtividade média de canola no Brasil foi de 1505 kg ha™,
sendo as maiores produtividades foram obtidas nos estados do Parana (1572 kg ha™) e
no Mato Grosso do Sul (1533 kg ha™). A cultura da canola tem aumentado a &rea de
cultivo, sendo semeados 46,3 mil hectares na safra de 2011, sendo 3,3 mil hectares no
Mato Grosso do Sul (CONAB, 2011). Nas duas Ultimas safras, 0 pre¢o pago na saca de
60 kg de canola equivale ao mesmo valor da saca de soja, com facilidade de
comercializacdo. No ano agricola de 2010/2011, houve geadas em varias regides do
Centro Sul do Brasil, e a canola por ser tolerante a baixas temperatura, ndo houve
danos nas plantas por temperaturas negativas, ao contrario do milho safrinha, que houve
gueda acentuada na produtividade.

Pesquisa realizada por Freitas (2010) envolvendo estudo com doses de P,Os €
K-0, desenvolvido em dois anos (2009 e 2010), observou a produtividade do crambe no
primeiro ano, variou de 601 kg ha™* a 760 kg ha™ quando foram usadas doses crescentes
de P,0s5 e K,0O e de 661 kg ha’ a 711 kg ha™ quando usou doses crescentes de
nitrogénio. No segundo ano de avaliacdo os resultados obtidos foram maiores, variando
de 962 kg ha™ a 1.143 kg ha™ em funcdo das com fésforo e potéssio. A diferenca de
produtividade entre os anos de experimento foi influenciada pelas condi¢des climaticas
locais e pela época de colheita dos grdos. N&o existem ainda dados estatisticos da area
semeada com crambe no Mato Grosso do Sul, estima que na safra 2010/2011 tenha sido
cultivada em torno de mil hectares com crambe. Na regido existem empresas que tem
comprado grdos de crambe para producdo de biodiesel, sendo pago R$600,00 a
tonelada. Com base no preco atual o cultivo de crambe passa a ser atrativo em termos de
renda, principalmente, para as produtividades acima 1000 kg ha™.

A produtividade do nabo forrageiro na media dos dois anos agricolas foi em
torno de 612 kg ha™, sendo superior aos obtidos por Ferreira et al. (2006) trabalhando
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com a variedade de nabo forrageiro Cati AL 1000, obtiveram produtividade média de
428 kg ha™.

A produtividade de graos de cartamo variou na média dos dois anos agricolas de
788,6 kg ha™ quando semeado ap6s o milho e de 731,5 kg ha™ apés a soja. Esses valores
foram abaixo dos obtidos no México, no Campo Experimental de Valle Mexicale, com
valores variando entre 1,2 a 3 t ha™ de gréos de cartamo (PULIDO et al., 2002). No
Brasil, apesar do cartamo néo ter expressividade como cultura econdmica, ha relato de
produtividade variando de 1,0 a 2,0 t ha™ (CALEGARI, 1998).

A menor produtividade do cartamo em 2012 obtida no experimento foi
influenciada pela ocorréncia da doenca alternaria causado pelo fungo Alternaria
carthami, que provocou a morte das folhas precocemente durante a fase de enchimento
de grdos. A morte prematura das folhas afetou a taxa fotossintética da plana, que além
de afetar o acumulo de massa seca nos graos, possivelmente, afetou o desenvolvimento
inicial das sementes, expresso pelo menor nimero de sementes por capitulo.

Pesquisa desenvolvida por Rech (2012), com estudo de fungicidas no controle
de doencas no cartamo, concluiu que o fungicida azoxistrobina proporcionou a maior
produtividade 1923,5 kg ha™.

Tabela 5. Valores médios da interacdo entre as oleaginosas e as culturas antecessoras (soja e
milho) da produtividade (kg ha™*), massa de mil gréos (g), teor de proteina nos graos (g kg™)
e teor de dleo (%) das oleaginosas em func¢do das culturas antecessoras soja e milho na safra
de 2012. Dourados — MS, 2012.

Produtividade Massa de mil grdos | Teor de proteina nos Teor de dleo
(kg ha™) (©) gréos (g kg™ (%)
Tratamentos Culturas antecessoras Culturas Culturas antecessoras | Culturas antecessoras
antecessoras
Soja Milho Soja Milho Soja Milho Soja Milho

Canola 700,0 aA 759,25aA | 2,89cA | 2,78cA | 56,87 aA | 61,25aA | 33,45aA | 32,25aA

Nabo 429,07bA | 298,62¢B | 8,69bA | 10,56 bA | 59,71 aA | 5534 aA | 305aA | 29,5bA
forrageiro

Cartamo 489,59 bA | 478,39 bA |32,77aA | 33,69 aA | 38,64 bA | 37,84 bA | 36,25aA | 36,5aA

Crambe 603,0 aA 6155aA | 425cA | 489cA | 61,03aA | 58,14 aA | 24,0bA | 2525bA

Niger 51529 bA | 49255bA | 3,78cA | 3,57cA | 56,21 aA | 59,71 aA | 34,25aA | 36,0aA

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha de soja e milho ndo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade.

A massa de mil grdos € uma medida de qualidade utilizada para diferentes
finalidades, entre elas a comparacdo de diferentes lotes de sementes, determinagdo do
rendimento de cultivos e mesmo para o calculo de densidade de semeadura
(AMBROSANO, 2012).
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A andlise de variancia da interacdo oleaginosas x culturas antecessoras dos
dados para massa de mil gréos foi significativa para as espécies (Tabela 3 e 5), com 0
cartamo apresentando a maior massa de grdos, diferindo das demais espécies. Os graos
da canola foi 0 que apresentou menor massa de mil graos, seguido do niger e do crambe
(Tabelas 3 e 5). N&o houve interacdo significativa para a cultura antecessora. Devido ao
pequeno tamanho das sementes do niger e da canola, deve-se ter cuidado na regulagem
da maquina colhedora, para evitar perdas de grdos na corrente de ar juntamente com as
impurezas, bem como precisdo na regulagem da maquina semeadora-adubadora tanto na
distribuicdo de sementes por metro linear, como na profundidade de semeadura. A
diferenca da massa de mil entre as espécies oleaginosas é devido ao formato, tamanho e
peso diferenciado de cada espécie de oleaginosa estudada.

Para os teores de proteina houve interacdo significativa entre as oleaginosas no
ano agricola 2011 e 2012 tanto na sucessdo com milho ou com soja (Tabelas 3 e 5). Em
2011 e 2012 na sucessdo com soja e com o milho, o nabo forrageiro apresentou o maior
valor de proteina nos grdos (63 g kg™) e em 2012 o nabo forrageiro, a canola, o cartamo
e 0 niger tiveram seus maiores valores.

Os teores de proteina obtidos nesta pesquisa estdo acima dos valores citados na
literatura. Possivelmente, esta diferenca deve-se ao fato do teor de proteina ter sido
determinado nos grdos, enquanto a maioria dos trabalhos tem determinado na torta ou
farelo.

Estudo envolvendo épocas de semeadura para o niger concluiu que o teor de
proteina nos grdos nao foi afetado pela época de semeadura, com valores médios de
49,6% (BOTTEGA, 2012). Porém, o teor de proteina determinado na torta foi de 17 a
19% (DUKE, et al., 1983). De acordo com Calegari, (1990) as sementes de nabo
forrageiro possuem cerca de 40% de 6leo, sendo um excelente fornecedor de matéria
prima para o biodiesel e a torta pode conter até 40% de proteina bruta. A torta de nabo
forrageiro apresenta caracteristicas que possibilitam sua utilizacdo na alimentacdo de
ruminantes com possibilidade de substituicdo ao farelo de soja, devido a semelhanca da
degradacdo ruminal da proteina entre os dos co-produtos, em estudos com bovinos
(FORTALEZA et al., 2009).

Pesquisa desenvolvida por Bras (2011) com diferentes tortas, obteve 22,3% de
proteina bruta para o cartamo, 41,9% para o nabo forrageiro e 24,6% para o crambe da
matéria seca respectivamente. Os resultados de proteina bruta encontrados sugerem,

preliminarmente, que essas tortas podem ser utilizadas como fonte de proteina bruta



70

para animais. Entretanto, os valores para a torta de cartamo observados, estdo abaixo
dos informados por Ferrari et al., (2008), que citam valores ao redor de 35% de proteina
bruta e ressaltam que sua utilizacdo na alimentacdo de ruminantes é adequada como
fonte de proteina. Para a torta de nabo forrageiro, os valores de proteina bruta estiveram
acima dos descritos por Abdalla et al. (2008), 34 a 38%.

No Brasil os grdos de canola tém apresentado no farelo 34 a 38% de proteinas,
constituindo um excelente suplemento protéico na formulacdo de racbes para bovinos,
suinos, ovinos e aves (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 1999).

O teor de 6leo detectou diferengas significativas entre as oleaginosas em funcéo
da cultura antecessora soja € milho nas duas safras agricolas. Na safra 2011 quando a
soja antecedeu o0 maior teor de 6leo foi encontrado na cultura do niger e o menor teor de
oleo foi a cultua do crambe (38,7 e 21,2%, respectivamente) (Tabela 3). Na safra de
2012, ainda com a soja como cultura antecessora, 0 crambe apresentou menor teor de
6leo em relacdo as demais espécies oleaginosas (Tabela 5). Com o milho antecedendo
as oleaginosas verificou-se que o crambe e 0 nabo forrageiro obtiveram menores teores
de 6leo. N&o houve significancia para interacdo entre as culturas antecessoras.

Todas as espécies estudadas apresentam teores de 6leo acima de 20%, sendo
superior em relacdo a soja, que é a principal matéria prima para producdo de biodiesel.
Os teores de 6leo obtido neste estudo estdo de acordo com o valores encontrados nos
trabalhos de pesquisa, ou seja; canola 34 a 40% (CANOLA COUNCIL OF CANADA,
1999), nabo forrageiro 38 a 40% (CALEGARI et al.,, 1998), cartamo 35 a 40%
(DAJUE e MUNDEL, 2002), niger 30 a 40% (DUKE, 1983) e o crambe 26% e 38%
(PITOL, 2008b).
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4. CONCLUSOES

Todas as oleaginosas avaliadas em funcgéo dos teores de 6leo possuem potencial
para producédo de gréos para industria de biodiesel.

Os altos teores de proteina, superior ao da soja viabiliza a utiliza¢do da torta para
utilizacdo na composicao de ragdes para alimentacdo animal.

As baixas produtividades de grdos das oleaginosas obtidas nesta pesquisa

inviabiliza a recomendacédo das mesmas para producéo de biodiesel.
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ANEXOS

Anexo 1. Valores médios da analise de solo amostradas nas profundidades de 0-10cm e 10-20cm, coletado no més de setembro 2010. Dourados-

MS, 2010.
i +

s PG o OO gy O e
Canola 0-20 5,77 5,12 12,77 2,33 2,58 5,69 1,89 1,56 75,23 92,56 84,36
Canola 20-40 5,21 4,77 2,44 0,45 3,69 2,32 0,69 2,36 31,25 55,69 62,36

Nabo forrageiro 0-20 5,89 5,36 11,25 2,64 2,36 5,14 1,79 1,02 78,33 94,24 84,36

Nabo forrageiro 20-40 5,45 5,19 2,56 0,47 2,54 2,26 0,87 1,23 30,25 44,89 68,23
Cartamo 0-20 6,05 5,89 12,36 2,66 2,98 5,45 1,85 1,58 78,65 88,69 89,69
Cartamo 20-40 55 5,36 2,66 0,69 2,36 2,94 0,84 2,05 36,69 48,25 48,69
Crambe 0-20 6,21 5,41 13,25 2,77 0,89 5,47 1,32 1,23 75,45 86,33 81,22
Crambe 20-40 5,89 4,80 1,54 0,58 5,69 2,36 0,74 2,36 34,36 54,25 56,36
Niger 0-20 5,87 5,25 16,88 2,59 4,31 6,58 1,36 2,33 81,23 99,36 79,69
Niger 20-40 5,45 4,45 2,54 0,87 4,20 2,47 0,55 1,45 34,99 47,56 65,66
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Anexo 2. Valores médios da andlise de matéria organica do solo (Carbono total) amostradas
nas profundidades de 0-2,5 cm; 2,5-5,0 cm e 5,0-10 cm, coletado no més de setembro de
2012. Dourados-MS, 2012.

Cultura antecessora Profundidade 9/kg materia

organica

Canola 0-2,5 56,698
Canola 2,5-5,0 51,456
Canola 5,0-10 47,874
Nabo forrageiro 0-2,5 53,693
Nabo forrageiro 2,5-5,0 49,987
Nabo forrageiro 5,0-10 45,236
Cértamo 0-2,5 54,445
Cartamo 2,5-5,0 52,986
Cértamo 5,0-10 52,312
Crambe 0-2,5 47,569
Crambe 2,5-5,0 43,478
Crambe 5,0-10 44,569
Niger 0-2,5 41,369
Niger 2,5-5,0 35,874
Niger 5,0-10 33,125

Anexo 3. Analise de variancia para massa seca de plantas, altura de plantas, nimero de
ramificagbes por planta, massa de mil e produtividade das oleaginosas em funcdo da
sucessdo com milho e soja (Safra 2011). Dourados — MS, 2011.

Fator de Quadrados médios
variagao MS AP N°ramificacbes  Massa de mil graos
Oleaginosas 3.9099 0,9800 1,3489 0,7664
Culturas 145569 0,42823 76,9 567,90
antecessoras
Oleaginosas x
Cult. 4,9565 0,098 0,898 1,877
Antecessoras
CV (%) 4,56 6,89 9,54 7,89

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Anexo 4. Andlise de variancia para produtividade, teor de proteina nos graos e teor de
o6leo nos gréos das oleaginosas em fungdo da sucessdao com milho e soja (Safra 2011).
Dourados — MS, 2011.

Quadrados médios

Fator de Teor de Teor de
variacéo Produtividade proteina 6leo nos
nos graos gréos
Oleaginosas 1331,035 5,0798 6,1833
Culturas —ygagan 11 18873 180,57
antecessoras
Oleaginosas
x Cult. 2037,83 13,126 5,47
antecessoras
CV (%) 6,93 6,80 7,71

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Anexo 5. Analise de variancia para massa seca de plantas, altura de plantas, numero de
ramificagcOes por planta e massa de mil grdos das oleaginosas em fungéo da sucessao
com milho e soja (Safra 2012). Dourados — MS, 2012.

Fator de Quadrados médios

variagao MS AP N°ramificacBes Massa de mil grdos
Oleaginosas 0,00675 0,00288 4,98333 0,8765

Culturas 123,66 0,8799 45,90 56,889
antecessoras
Oleaginosas x

culturas 0,10 0,003 1,69 0,12566
antecessoras

CV (%) 3,45 5,76 9,87 6,90

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Anexo 6. Analise de variancia para massa de mil graos, teor de N foliar, teor de N nos
grdos, teor de proteina nos graos e teor de 6leo nos gréos das oleaginosas em funcédo da
sucessao com o milho e soja (Safra 2012). Dourados — MS, 2012.

Quadrados médios

Fator de Teor de proteina Teor de 6leo nos
variacéo Produtividade x x
nos graos graos
Oleaginosas 145672,90 56,899 1,987
Culturas 65478,1 364,533 356,90
antecessoras
,Oleaginosas
X culturas 13455,3 26,25 7,87
antecessoras
CV (%) 7,98 8,67 7,34

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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