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CAPITULO | - PRODUTIVIDADE DA SOJA EM SUCESSAO A CU LTIVOS DE
OUTONO-INVERNO.

RESUMO

A sucessao soja-milho safrinha predominam na pi@alde graos na regidao Centro-oeste,
e a produtividade das culturas esta relacionada @®miveis de cobertura do solo.
Objetivou-se avaliar a produtividade das cultivatesoja BRS 284 e BRS 360 RR em
sucessdo a cultivos de outono-inveri@drabalho foi realizado na area experimental da
Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS, edYPD& 2015/16. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com pascelidbsubdivididas com quatro
repeticbes. As parcelas principais foram os armsubaparcelas os quatros cultivos de
outono-inverno constituidos peBrachiaria ruziziensis consércio de milho conB.
ruziziensis milho safrinha e feijao-caupi, e as subsubpascileEam constituidas pelas
duas cultivares de soja a BRS 284 e BRS 360 RRIoN&d0 da soja avaliou-se altura
de plantas, massa seca de folhas e de hasteslhHgdaavaliou-se a massa de 100 graos
e produtividade de graos. Os dados foram submetidoglise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probalelidand 2015/16 a soja apresentou
maior massa de 100 graos, maior altura de plamtesa rendimento de graos em relacao
a safra 2014/15, quando houve restricéo hidricaultvar BRS 360 RR apresentou maior
rendimento de grdos (3.218 kg haem relagdo a cultivar BRS 284. A maior
produtividade de grdos da soja em 2014/15 (1.88380 kg ha) foi em sucessdo ao
milho safrinha . ruziziensisenquanto que 2015/16 ndo houve diferenca sigtific
dos cultivos. Em anos com deficiéncia hidrica, mdbieio das culturas de outono-inverno

sobre a produtividade da soja é mais relevante.

Palavras-chave Zea maysGlycine max, Brachiariapp., rotacdo de culturas, plantio
direto, consorcio.



CHAPTER | - SOY PRODUCTIVITY IN SUCCESSION AUTUMN-W INTER
CROPS.

SUMMARY

The succession off-season maize-soybean predominaggain production in the
Midwest region, and crop productivity is relatedte soil cover levels. This study aimed
to evaluate the productivity of soybean cultivaR®3284 and BRS 360 RR in succession
to autumn-winter crops. The study was conductethénexperimental area of Embrapa
Agropecuaria Oeste, in Dourados, MS, in 2014/152811b/16. The experimental design
was a randomized block with split plot design vidhr replications. The main plots were
the years, the subplots the four autumn-winter&oamstituted brachiaria ruziziensis
corn intercropping withB. ruziziensiswinter maize and cowpea, and subsubplots were
constituted by two soybean cultivars BRS 284 an@ BR0O RR. At flowering plant height
of soybeans was evaluated, dry weight of leavessamahs. At harvest evaluated the
weight of 100 grains and grain yield. Data weremsitifed to analysis of variance and the
means compared by Tukey test at 5% probability2dh5/16 soybean showed higher
weight of 100 grains, higher plant height and hrgirain yield in relation to the harvest
2014/15, when there was water restriction. The BB& RR showed higher grain yield
(3218 kg hd) in relation to BRS 284. The higher productivitiysmybeans in 2014/15
(1,882 and 1,880 kg Hx was in succession to winter maize @hdruziziensiswhile
2015/16 there was no significant difference of srdp years with drought stress, the
benefit of the autumn-winter crops on soybean yielthore relevant.

Keywords: Zea maysGlycine maxBrachiaria spp., Crop rotation, tillage, intercrop.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o0 segundo maior produtor mundial de,stgpois dos EUA. Durante a
safra 2014/2015, a area cultivada com soja foi 8€13l milhdes de hectares, com
producdo média de 108,014 milhdes de toneladagnpoesse mesmo periodo a regiao
Centro-Oeste passou por um estresse hidrico emmtwoede 2014, causando impacto
na produtividade das lavouras, principalmente entoM&osso do Sul, com média de
3.008 kg ha (CONAB, 2015).

A baixa produtividade da soja na regido Centro @estmbém pode estar
relacionada com o0s baixos niveis de cobertura kg goncipalmente no estado do Mato
Grosso do Sul. Ribeiro et al., (2015) verificarame @ cobertura do solo € um dos fatores
ligados ao aumento de produtividade, e as maigoekipvidades estdo em lavouras com
maiores coberturas do solo.

Anselmo et al. (2014), avaliando caracteristica®ra@micas de variedades de
soja em Chapadao do Sul - MS, observaram que ardsvmodernas como NS7490 e
M7110IPRO apresentaram produtividades proxima8@0%kg hat, em area néo irrigada,
demonstrando que a produtividade média em MS padausnentada.

A sucessdo soja-milho safrinha, pode provocar aradegao do solo, e
proporcionar condi¢Bes favoraveis para a incidédeidoencas, insetos-pragas e plantas
daninhas, sendo necessario introduzir outras eslfiE CNOLOGIAS, 2013).

Considerando que a soja € uma cultura de grandatiamgia para o agronegocio
brasileiro, preconiza-se o0 seu cultivo em planii@td, pois a mesma apresenta boa
adaptacao a esta tecnologia (KLUTHCOUSKI et alD@®RICCE et al., 2011).

Torres et al. (2004) afirmam que a sucessédo sdjgmsafrinha pode criar um
ambiente redutor relacionado com a morte de plastalmenor estande da cultura de
soja.

Desta forma, a alternancia de culturas, viabilizaisgtema plantio direto e
potencializa seus efeitos benéficos sobre a praedagéopecuaria (TECNOLOGIAS,
2013), visando a manutencéao da umidade, melhorestmatura fisica e quimica, maior
acumulo de matéria organica no solo e maior preidiatile das culturas cultivadas nesse
sistema (CHIODEROLI et al., 2010).

Nas regides tropicais um grande desafio para a teag@o do plantio direto séo
as altas taxas de decomposicdo do material vegetglle demanda por grandes
quantidades de palha (CHIODEROLI et al., 2012)edelo-se considerar a utilizacao de
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gramineas e leguminosas, anuais ou semiperenesgsaréinalidade (ASSIS et al., 2003;
CARNEIRO et al., 2008).

Desta forma algumas culturas que podem englob&stens, diversificando a
quantidade de cobertura, como o feijado-cafgr{a unguiculatgL.) Walp.), que por ser
uma espécie que possibilita boa cobertura de satwelhorias na fertilidade do mesmo
em funcédo da sua rusticidade, ciclo curto, podeéaddém ser usado como adubo verde
(FREIRE FILHO et al., 2005), e pode ser importaggpécie para cultivo no outono-
inverno em Mato Grosso do Sul (CECCON et al., 2009)

A Brachiaria ruziziensigm cultivo solteiro ou consorciado com milho, pudie
proporcionar maior estabilidade produtiva das calitem sucessao, pela ciclagem de
nutrientes e conservacéo do solo (COSTA et al2R8huanto mais tardia for realizada
a dessecacao da forrageira, maior sera a quantiggusha sobre o solo, proporcionando
melhores condi¢des para cultivo da soja em suc€S$0OCON et al., 2013).

Sistemas de cultivo com alta producao de palhautano-inverno antecedendo a
soja no verdao podem contribuir com quantidades wabtis de palha na superficie do
solo, com acréscimo anual de 6 a 10t Ha palha seca (SILVA et al., 2009).

O cultivo de soja em sucessao aos cultivos de otitorerno (feijao-caupi, milho
safrinha,B. ruziziensisee consércio de milho comd. ruziziensik proporciona aumento
também do carbono na fracdo livre da matéria ocgaddp solo, principalmente na
camada de 10 a 20 cm, reforcando a contribuic&ediatribuicdo da matéria organica
do solo em subsuperficie (LOOS et al., 2012).

O sistema de integracdo-lavoura-pecuéria, podezireas custos de produgédo no
melhor controle de plantas daninhas, e producéaltds quantidades de palha, isso
associado a pecuaria, pode-se produzir até tnésgadr ano, com a producao de graos e
carne (BALBINO et al., 2012).

A manutencéo do aporte de palha resulta na dissymeg energia da compactagao
resultando em menor densidade do solo e menor @lagd® sobre solos com maior e
melhor cobertura (SILVA et al., 2011).

Alves et al. (2013) afirmam que com a producaeideo toneladas de palha &
possivel diminuir a densidade da camada superfoatribuindo para a infiltracdo de
agua e aeragéo, favorecendo o desenvolvimentaitadda cultura em sucessao, no caso
a soja, assim 0 uso de espécies de coberturasesap@acumular massa na superficie e

romper camadas compactadas tem papel importantel@K, 1999).
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A utilizacdo de plantas com sistemas radicularpazes de explorar diferentes
profundidades do solo, com potencial diferenciadoctlagem, proporciona melhor
equilibrio dos nutrientes e na atividade biolégloasolo, favorecendo o estabelecimento
da cultura em sucessao (REIS et al., 2007).

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaldaprodutividade da soja em

sucessao a cultivos de outono-inverno em plantetali
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas edafoclimaticas do local

O trabalho foi realizado na area experimentali@apa Agropecuaria Oeste, no
municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, nasdsy@das 22°13’ S e 54°48' W a
408 m de altitude, em area sob plantio direto ardds. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico de textura muitgilasa (SANTOS et al., 2013A
analise do solo foi realizada em 2013, na camad@,20 m, apresentando 0s seguintes
resultados: pH (CagD,01 ml') = 6,2; V% = 79,3 %; MO (g k§ = 37,9; P (mg dr)
=57,3; K (cma} dm®) = 1,0; Ca (cmeldm?) = 6,5; Mg (cma) dnm®) = 2,8 e Al (cmaJ
dm?3) =2,7.

O clima de Dourados, segundo a classificacdo de&@pe do tipo Am (Tropical
Moncdnico), com verdes quentes e invernos seaopdraturas maximas observadas nos
meses de dezembro e janeiro e temperaturas mieintiggs maio e agosto, coincidindo
com chuvas excedentes na primavera - verao etddficico no outono — inverno (FIETZ
et al., 2013).

Os dados de precipitacdo e temperaturas duramedacio do experimento nos
anos agricolas 2014/15 e 2015/16, foram obtiddsstacédo Meteoroldgica da Embrapa
Agropecuaria Oeste a 300 m da area experimenggi@il). O total da precipitacdo no
periodo experimental em 2014/15 foi de 517 mm, anwseguinte 2015/16 foi de 1.317

mm.
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FIGURA 1. Valores decendiais de precipitacdo, teaipeas maximas e minimas
registradas, durante o cultivo da soja-verao 2@l4/2015/16, em Dourados,
MS.
Fonte: Embrapa, (2016).

2.2  Delineamento experimental e histérico de cultivos

O experimento foi realizado nos anos agricolas A®lé 2015/16, com a soja
BRS 284 e BRS 360 RR no verao, em sucesséo agauttezoutono-inverno: feijao-caupi
(var. guariba) B. ruziziensismilho safrinha e consércio de milho cddn ruziziensis
(Tabela 1).

O delineamento experimental foi em blocos casuddigacom parcelas
subsubdivididas em quatro repeticdes. As parcaiasipais foram os anos agricolas
(2014/15 e 2015/16), as subparcelas os quatrasasuiie outono-inverno constituidos
pelo feijdo-caupi (var. guaribaB, ruziziensismilho safrinha e consércio de milho com
B. ruziziensie as subsubparcelas foram constituidas pelascditesres de soja (BRS
284 e BRS 360 RR), em parcelas de sete linhassiensge comprimento com 0,45 m de
espacamento entre linhas.

A cultivar BRS 284 é convencional, ciclo precoagscimento indeterminado,
possui grupo de maturacdo 6rBpderadamente resistente ao nematoide de galha

Meloidogyne javanicaA BRS 360 RR, € transgénica (tolerancia ao hieldbiglifosato.
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Intacta RR2 PRO TM), ciclo precoce, crescimentoeiatninado, possui grupo de
maturacdo 6.2 (EMBRAPA, 2013).

NaB. ruziziensifiouve pastejo por animais a partir de abril earsércio milho
comB. ruziziensigpos a colheita do milho, em julho.

Em 05/10/2014 foram coletadas amostras de millvmbaf braquiaria e plantas
daninhas presentes na superficie do solo, em gaatostras de um metro quadrado, a
fim de caracterizar os residuos vegetais dos teitos.

Os residuos foram separados em plantas daninkagleos dos cultivos, secados
em estufa a 60°C até peso constante e depois temseros dados em kg haA
quantidade total de residuosBaruziziensidoi de 2.052 kg h& no milho safrinha foi
de 6.697 kg ha (4.745 de milho + 1.952 de plantas daninhas),ams@rcio milho com
B. ruziziensidoi de 5.383 kg h& (2.921 de milho + 2.462 de braquiaria) e no eija
caupi praticamente ndo haviam residuos, visto gds a colheita do feijao-caupi foi

realizada a dessecacao das parcelas para elimidaggdantas daninhas.

TABELA 1. Historico de cultivos de outono-invernosianos agricolas 2014/15 e 2015/16
com as duas cultivares de soja BRS 284 e BRS 368mMRBucessao durante
a conducao do experimento, em Dourados-MS, 2016.

HISTORICO DE CULTIVOS DURANTE A CONDUGCAO DO EXPERIM ENTO
Outono-Inverno Verao Avaliacag Outono-inverno Verao Avaliacac
2014 2014/15 2015 2015 2015/16 2016
. . Soja BRS 284 _ . . Soja BRS 284 :
Feijao-caupi . Soja Feijao-caupi ) Soja
Soja BRS 360 RR Soja BRS 360 RR
) i Soja BRS 284 _ ) i Soja BRS 284 :
Milho safrinha . Soja Milho safrinha ) Soja
Soja BRS 360 RR Soja BRS 360 RR
- Soja BRS 284 _ - Soja BRS 284 :
B. ruziziensis ) Soja B. ruziziensis ) Soja
Soja BRS 360 RR Soja BRS 360 RR
Consorcio Soja BRS 284 _ Consorcio Soja BRS 284 :
; o _ Soja ; o ; Soja
milho+B.ruziziensis| Soja BRS 360 RR milho+B.ruziziensis| Soja BRS 360 RR

2.3 Instalagao e coleta das amostras de soja

A dessecacdo da area foi realizada aos 15 dias datesemeadura da soja,
utilizando herbicida gliphosate na dose 1,08 k@g.eha!, para supressdo de plantas

daninhas e braquiaria dos cultivos de outono-invern
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A semeadura foi realizada em 09/10/2014, e 08/1&/20Qtilizando semeadora
modelo PAR 2800 regulada para distribuicdo de 3pBak da formula NPK 00-20-20,
na profundidade de 10 cm, com populacéo de 244kddas ha.

As sementes de soja foram tratadas com fiprondfanato-metilico, ambos na
dose de 1 g i. a. por kg semente e inoculadasBmatyrhizobium japonicuni00 ml
para 50 kg de sementgs)semeadas a 5 cm de profundidade.

Para o controle de insetos-pragas foi realizado aphaacdo de flubendiamida
(120 ml i. a. hd) e para o controle de doencas foi realizada unizagfo de
trifloxistrobina e protioconazol (400 ml i. a. Haem 11/11/2014 e 08/11/2015
respectivamente.

As avaliacdes morfologicas das plantas de sojafoealizadas quando a cultura
apresentava pleno florescimento (estagio R1) etiliB014 e 16/12/2015.

Foram coletadas manualmente 5 plantas de caddgaera a determinacéo de
altura de plantas (AP), area foliar por planta (AFRRassa seca de folhas, de haste e massa
seca total (folhas + haste).

A area foliar foi medida no aparelhno marca LI-COR®pdelo LI 3100,
determinando a area foliar emr® indice de area foliar (IAF) foi calculado pedtacio
entre a area foliar da planta e a area de solocageup

A massa da matéria seca foi obtida pela secageestria com ar forcado a 60°C
por até 72 horas de cada orgdo da planta, e ogemids de massa seca de folha
(RMSF), rendimento de massa seca de haste (RM$&t)demento de massa seca total
(RMST), foram estimados por kg-heom base na populagéo final de plantas de soja.

A maturacgédo fisiolégica da soja ocorreu em 26/01326 01/02/2016, quando
realizou-se a coleta das plantas em 2 linhas dal8 ocomprimento, espacadas por 0,45
m, utilizando-se a colheitadeira de parcela (wstegger). Para a determinacdo dos
componentes de produtividade (nUmero de plantaseraide gréos por planta e massa
de gréos), para o célculo, com corre¢do da umidace13%.

2.4 Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de varianesaneédias comparadas pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizarel@sprograma estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Crescimento da soja

A andlise de variancia indicou efeito isolado desgpara altura de plantas, indice
de area foliar, rendimento de massa seca de fidhdimento de massa seca de haste e
rendimento de massa seca total. Houve efeito isadgdcultivos e cultivares somente
para altura de plantas (Tabela 2).

Verificou-se interacdo entre anos x cultivos, gokix cultivares e interacao tripla
entre anos x cultivos x cultivares somente pamaraltie plantas. Nao houve efeito de

interacdo entre anos x cultivares para as demeisess.

TABELA 2. Resumo da andlise de variancia de altleglantas (AP), indice de area
foliar (IAF), rendimento de massa seca de folhad$R), rendimento de
massa seca de haste (RMSH) e rendimento de massttd (RMST) em
anos, cultivos e cultivares de soja, em Dourados-20%6.

........................................... Quadradédio ..........ceeeeeeeiiiii
Fator de variacio GL AP IAF RMSF RMSH RMST
Anos 1 58594,253 159,106 23501613,263 108111879,353 232426261,208

Cultivos 3 89,768  0,45Ts  78392,97% 508829,46& 957922,94F
Cultivares 1 83,037  0,000% 1779,67% 322452,202 372133,550°

Anos x cultivos 3 110,381 1,442 208821,66%  547526,30F  1247968,09F
Anos x cultivares 1 26,187 2,019  20827,901° 175164227 75187,01%

Cultivos x cultivares 3 58,995 0,678  81837,84% 422974,63% 873542,28%

Anos X cultivos x 88,911  1.347° 118061,68% 458780,83% 1031275808

cultivares
Média 63,30 3,59 1153,85 1.777,50 2931,36
CV.% 6,21 26,32 25,25 29,11 27,23

GL = graus de liberdadgsignificativo €™ néo significativo (p>0,05).

A soja em 2014/15, apresentou menor AP em relacéoltara em 2015/16
(Tabela 3). Barbaro et al. (2006), acreditam qéé asta mais ligada com a densidade
populacional do que os recursos ambientais disp@iiNo entanto, AP da soja neste
experimento pode estar mais relacionados com isdieechuvas do que densidades
populacionais, corroborando com Argenta et al. 1200

Durante o primeiro decéndio de setembro ao terad@wendio de janeiro os
indices de chuvas foram maiores em 2015/16, ageesdmum acumulo de 1.317 mm
durante todo o ciclo da cultura, ao contrario edt205 quando a soja passou por estresse

hidrico durante todo o ciclo, apresentando um atsimenor de agua de 517 mm. Para
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Gava et al. (2015), quando a cultura recebe unessgirem alguma fase importante de
seu desenvolvimento, ela pode apresentar reducA® déiminuicdo de biomassa e até
abortamento de flores e vagens.

A soja possui exigéncias hidricas que aumentamrggsiyamente do inicio da
emergéncia a formacdo das vagens, mantendo-se aaiaa maturacdo fisioldgica
(MUNDSTOCK e THOMAS, 2005), exigindo entre 450 &8Bm de capacidade real de
agua disponivel, para a producdo consideravelatedsisa e grdos (CARVALHO et al.,
2013).

No entanto desde a semeadura em 09/10/2014 e P@1Fl/até maturacéo
fisiol6gica em 26/01/2015 e 01/02/2016, a cultusasdja em 2014/15 nédo atingiu esse
acumulo real necessério, ficando em torno de 429n6de 4gua disponivel e somente a
soja em 2015/16 recebeu um volume de agua até maeon recomendado, em torno de
1.028 mm, o que pode explicar em partes a menamMR2014/15.

Com relagéo aos cultivos de outo-inverno, tant@ maprimeiro quanto para o
segundo ano agricola, ndo houve diferenca sigtifecgpara AP, que variou de 27,4 a
37,0 cm em 2014/15 e 91,2 a 95,5 cm em 2015/16(a&).

TABELA 3. Médias de altura de Plantas (AP) de smjasucessao a cultivos de outono-
inverno, durante os anos agricolas 2014/15 e 261&fh Dourados-MS,

2016.
Altura de Plantas (cm)

Feijao- Milho B. Consorcio
Anos . . . . o

caupi safrinha ruziziensis milho-B. ruziziensis
2014/15 36,7 bA 370 DbA 30,9 bA 27,4 b A
2015/16 91,2 aA 955 aA 93,2 aA 94,2 a A
Média 63,3
CVY% 6,21

Médias seguidas de mesma letra minUscula na celunailsculas na linha, em cada variavel,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probal¢ida

3.2 Produtividade de gréaos de soja

A analise de variancia indicou efeito isolado de#e de cultivares para massa
de cem graos e produtividade de graos. Houve dBmtado de Manejos somente para

produtividade de graos.
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Verificou-se interacdo significativa entre Anos ulitvos para produtividade de
graos, e interagao tripla entre Anos x Cultivos Wti€ares para massa de cem graos
(Tabela 4).

TABELA 4. Resumo da analise de variancia das varsapara massa de cem graos
(M 100) e produtividade de gréos, em anos, cultevosltivares de soja
em Dourados-MS, 2016.

Fator de variacao GL M 100 Produtividade
Anos 1 668,545 96448063,536
Cultivos 3 3,889 165994,81%
Cultivares 1 15,161 5023571,375
Anos x Cultivos 3 5,678 613106,966
Anos x Cultivares 1 53,198 6426,828
Cultivos x Cultivares 3 5,586 230318,07F
Anos x Cultivos x Cultivares 3 8,130 217427,00%
Média 10,93 2938,08
CV.% 9,17 11,74

GL = graus de liberdad&Significativo e™ ndo significativo (p>0,05).

A massa de 100 gréos foi maior em 2015/16 comd 34,8 g em relagéo ao ano
agricola 2014/15 entre 6,9 a 8,4 g (Tabela 5)uénitiados pelos menores indices de
chuvas desse ano, possivelmente houve a perdagdo telular da soja que é o primeiro
efeito do estresse hidrico, provocando reducaesesticnento dos 6rgaos da planta como
folhas, hastes e vagens e consequentemente rec¢id 00 em 2014/15.

Para Taiz e Zeiger (2006) além da perda de turg®cdlulas, o estresse por falta
de agua faz com que as raizes enviem sinais quinmcemovendo o0 aumento da
concentracdo de acido abscisico nas folhas, podentar queda precoce e diminuicdo
na area foliar da planta. Desta forma a falta deadgm niveis adequados afetou o
crescimento e componentes produtivos da soja cawhda@o.

No entanto, em 2014/15, ndo foi verificado abortatmele folhas e vagens
durante o estadio reprodutivo da soja. Para Gaah €2015) a soja € uma cultura que
apresenta baixa porcentagem de abortamento desoécgawo folhas e vagens, mas o
enchimento de gréos é muito influenciado pelo ss&réidrico.

Com relacéo aos cultivos de outono-inverno, em A®ld soja apresentou maior

M 100, quando em sucesséao ao milho safrinha (T&)ela
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O milho safrinha € uma espécie importante para adegéio do solo, pela
durabilidade de sua palha, e quando usado em SB® f® considerado um sistema
conservacionista, podendo até favorecer a prodatid da soja pelo acumulo de
nutrientes (BROCH; CECCON, 2008). Pavao e Fertéiltzo (2011), explicam que o
milho safrinha oferece esses beneficios, além dadgr importancia econémica que
representa, mas enfatizam que quando usado em SPD.

Em 2015/16 a soja apresentou maior M 100 quandsuessséo ao milho safrinha
e B. ruziziensisO milho safrinha pode ser benéfico para o sistdmalantio direto,
engquanto que B. ruziziensigultivada solteira, € uma opc¢ao para formacacatieagem
plantio direto, devido a boa producédo de massaxa balacdo C/N, o que pode estar
relacionado a maior disponibilidade de nutrienMdNES et al., 2006).

TABELA 5. Médias de massa de cem graos (M 100)ojke &m sucessao a cultivos de
outono-inverno nos anos agricolas 2014/15 e 201#8th6Dourados-MS,

2016.
Massa de cem graos (g)

Feijao- Milho B. Consoércio
Anos . . . . .

caupi safrinha ruziziensis milho-B. ruziziensis
2014/15 82 b AB 84 bA 7,1 b AB 6,9 b B
2015/16 130 a B 14,8 aA 14,6 a A 14,0 aAB
Média 10,9
CV.% 9,17

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celunailsculas na linha, em cada variavel,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probal¢ida

Entre as cultivares de soja, a BRS 360 RR aprasenémor massa de cem graos
que a BRS 284 apd@. ruziziensie consorcio de milho com. ruziziensismas foram
estatisticamente semelhantes quando em sucess@oachiupi e milho safrinha (Tabela
6), essa diferenca na M 100 pode ser algo inesstte as cultivares, pois em virtude de
pertencerem a grupos de maturacdo distintos (BRS B83; BRS 360 RR - 6.2), que
para uma mesma regido, quanto menor o grupo deragaty maior sensibilidade ao
fotoperiodo quando se desloca seu cultivo em diragdsul do estado, o que explica por
partes a maior M 100 da BRS 360 RR visto que o @@ maturacdo é de 6.2,
corroborando com Alves et al. (2013).

Com relacao aos cultivos de outono inverno, a@urlBRS 284 apresentou maior
massa de cem graos quando em sucessao ao milmhaafas estatisticamente nao

diferiu-se do feijao-caupi (Tabela 6). Para Calaneal. (2012), a cobertura com milho
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safrinha, apesar da presenca de lignina em sem®spobpode armazenar agua e acumular
nutrientes na superficie, por causa das folhagdéaeado os componentes produtivos da
soja em sucessao.

O feijdo-caupi possui rapida mineralizacdo e cgueete disponibilidade de
nutrientes, aliado também como espécie fixadoranittegénio atmosférico ao solo
podendo favorecer o aumento de matéria seca daraulpor acrescentar grandes
quantidades de N ao solo (FREIRE FILHO et al., 208%0m essa rapida mineralizacao,
muitos organismos atuam na reciclagem de nutriemtekhorando os atributos quimicos
principalmente nos incrementos de M.O na camader8cipl do solo (SOUZA et al.,
1999).

A massa de cem gréos da cultivar BRS 360 RR n&oiuliéntre os tratamentos
(Tabela 6). A distribuicdo normal de chuvas em 20d5pode ter proporcionando a
semelhanca na massa de gréos da soja apos ossakioutono-inverno. Deste modo,
as coberturas vegetais desses cultivos podem itade\a perda de dgua e ocasionado

menores variagoes de temperatura do solo.

TABELA 6. Médias de massa de cem gréos (M 100cdHares de soja, a BRS 284 e
BRS 360 RR, em sucessao a cultivos de outono-iovamDourados-MS,

2016.
Massa de cem graos (g)
: Feijao- Milho B. Consorcio
Cultivares . . . . o
aupi safrinha ruziziensis milho-B. ruziziensis
BRS284 104 a AB 11,7 aA 9,6 b B 9,9 b B
BRS360 10,8 a A 115 aA 12,1 a A 11,1 aA
Média 10,9
C.V.% 9,17

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celunailsculas na linha, em cada variavel,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabiida

Para a produtividade verificou-se diferenca sigativa para as duas cultivares
avaliadas, a cultivar BRS 284 que apresentou m@odutividade com 2.657 kg iaem
relacdo a BRS 360 RR com 3.218 k¢ tieabela 7).

As médias de produtividade das cultivares de sastram que a BRS 360 RR
apresentou melhor resultado, por apresentar umar radaptabilidade as condi¢bes
edafoclimaticas da regido de Dourados (MS), corm@pemplo a maior sensibilidade ao

fotoperiodo local. Para Kantolic (2008) a duraca@®fdses e do ciclo de desenvolvimento
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da soja variam entre gendtipos, mas € regulada gegisibilidade ao fotoperiodo da
regiao.

Devido a sua sensibilidade ao fotoperiodo ser m@@oregidao mais ao sul do
estado, como a regido de Dourados (MS), possibiditoultivar BRS 360 RR ser exposta
a uma quantidade de horas luz mais adequada agraeude maturidade relativa,
principalmente no inicio do ciclo de desenvolvinert que explica em partes a maior
produtividade, ao contrario da cultivar BRS 284 geecberia uma quantidade mais

adequada de horas luz ao norte do estado.

TABELA 7. Médias das produtividades das cultivatesoja, a BRS 284 e BRS 360 RR,
cultivadas nos anos agricolas 2014/15 e 2015/1®@mados-MS, 2016.

Cultivares Produtividade (kg ha?)
BRS 284 2.657 b
BRS 360 3.218 a
Média 2.938
CV.% 11,74

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndomifezto teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para produtividade verificou-se diferenca signtfiGa entre os anos agricolas,
onde com produtividade superior em 2015/16 (Ta®glatribuido as melhores condi¢des
de precipitacdo em 2015, e principalmente pela @ chuva em 2014 durante todo o
ciclo da soja resultando em menor produtividade6t#/15 (Figura 1).

Cultivares de soja hoje disponiveis no mercadogesri relativamente maior
guantidade de agua durante todo o ciclo, principatsmno estadio reprodutivo, devido
ao seu maior potencial genético de produtividadeRfEARI et al., 2015). E com o
estresse hidrico a cultura diminui seu potencialaigo dentro da célula, resultando em
uma desidratacdo celular, que consequentemente@figsenvolvimento de 6rgdos da
planta como folhas, hastes e até enchimento de gk@RANDO et al., 2014), o que
explica em partes a menor produtividade em 2014/15.

Com relacdo aos cultivos de outono-inverno, em A@l4erificou-se maior
produtividade quando em sucessao ao milho saferaia ruziziensiscom 1.882 e 1.880
kg hal, respectivamente. Porém n&o diferiu-se estatintioée do feijdo-caupi com
producdo em torno de 1.724 kg*t@abela 8). Somente a soja em sucessdo ao camsorci

milho comB. ruziziensispresentou menor rendimento em kg.ha
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A explicacdo para a maior produtividade da sojasaoessdo ao milho safrinha e
B. ruziziensisesteja por essas duas espécies ter a capacigadeiclar consideraveis
guantidades de nutrientes e libera-los de fornugarsas necessidades nutricionais, como
o fosforo, célcio e magneésio, principalmente quansidos em SPD (SALTON et al.,
2008; CRUZ et al., 2015).

A menor produtividade da soja em sucessédo ao anasbilho comB. ruziziensis
em 2014/15 pode estar relacionado com a capacatzdeesiduos vegetais em manter a
umidade na superficie do solo que este cultivoypod4sto que nos estadios vegetativos
da soja em 2014/15, houve constante, mas baixmefde chuvas e, dessa forma a maior
cobertura do consorcio milho cdBnruziziensisconseguiria manter a umidade por maior
tempo, mas apenas na superficie do solo, perderdoseguida para a atmosfera sem
ser incorporada ao solo. Ao contrario das outrdsertoras, onde a evaporacao da
umidade da superficie do solo ocorreria mais ra@sibmulando o crescimento das raizes
em profundidade (BASSOL, 1998). Desta forma a soja as raizes mais profundas no
subsolo toleraram por maior tempo o periodo demepajue ocorreu principalmente em
2014 durante todo o ciclo da cultura.

Torres e Pereira (2014), avaliando diferentes ¢olses antecedendo a cultura do
milho e soja observaram que espécies com sisteadasilares pivotantes, quando em
periodo seco penetram em maior profundidade segainonidade no solo, aumentando
o volume de exploracéo, e assim amenizam os praisleiecorrentes do estresse hidrico.

Em 2015/16, ndo houve diferenca significativa, pefelentemente do tipo de
cultivo de outono-inverno, com variagdes entre #.8@.373 kg hade produtividade da
soja.

TABELA 8. Médias de produtividade de soja nos aamgiscolas 2014/15 e 2015/16 em
sucessao a cultivos de outono-inverno em Dourad®s2@16.
Produtividade (kg hal)

Feijao- Milho B. Consorcio
Anos . . o . L

caupi safrinha ruziziensis milho-B. ruziziensis
2014/15 1.724 b AB 1882 bA 1.880 b A 1.354 b B
2015/16 4001 a A 4.009 aA 4.277 a A 4.373 aA
Média 2.938
CV% 11,74

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celunailsculas na linha, em cada variavel,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabiida
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4. CONCLUSAO

Os tipos de cobertura, interferiram na massa desgrdna produtividade da soja.

A cultivar BRS 360 RR apresentou maior produtivielgar demonstrar maior
adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas, cemsilsilidade ao fotoperiodo na regido
de Dourados (MS).

Em condicbes de veranico pronuncia-se o efeitooddts/os anteriores como

milho safrinha . ruziziensis.



30

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, V. B. Milho safrinha consorciado com populacbes de braqéria e
produtividade da soja em sucessacAquidauana: UEMS, 2013. 27 f. Dissertacéo
(Mestrado em Producéo Vegetal) — Programa de Paduacao em Agronomia, Unidade
Universitaria de Aquidauana, Universidade Estadedlato Grosso do Sul, 2013.

ALVES, V. B.; PADILHA, N. S.; GARCIA, R. A.; CECCONG. Milho safrinha
consorciado conrochloa ruziziensie produtividade da soja em sucesddevista
Brasileira de Milho e Sorgq Sete Lagoas, v. 12, n. 3, p. 280-292, 2013.

ANSELMO, J. L.; PIATI, G. L.; SANTOS, O. F.; LEONEL. Z.; ANDRADE, B. G.

M. Caracteristicas agronémicas de variedades de adjivadas em duas épocas de
semeadura em Chapad&o do Sul/MS. In: REUNIAO DEQRHSA DE SOJA, 34.,
2014, LondrinaAnais... Londrina, EMBRAPA, 2014. P. 1-4.

ARGENTA, G.; SILVA, P. R. F.; SANGOL, L. Arranjo ddantas em milho: analise do
estado da-art€€iéncia Rural, Santa Maria, v.31, n.6, p.1075-1084, 2001.

ASSIS, E. P. M.; CORDEIRO, M. A. S.; PAULINO, H.;EEARNEIRO, M. A. C. Efeito
da aplicacédo de nitrogénio na atividade microbiarmea decomposicdo da palhada de
sorgo em solo de cerrado sob plantio dirBsquisa Agropecuaria Tropical Goiania,

v. 33, n. 2, p. 107-112, 2003.

BALBINO, L. C.; CORDEIRO, L. A. M.; OLIVEIRA, P.; KUTHCOUSKI, J.;
GALERANI, P. R.; VILELA, L., 2012. Agricultura sustentavel por meio da
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) Reino Unido: IPNI-International Plant
Nutrition Institute, 2012. 18p. (IPNI-Internation@lant Nutrition Institute. Informacdes
agrondmicas/versao em portugués, 138).

BARBARO, I.M.; TICELLI, M.; SILVA, G.P.; ARAUJO, .; MIGUEL, F.B.; SILVA,
J.AA.; BARBARO JUNIOR, L.S. Avaliacdo de sojélgcine max cultivar IAC-23
quanto a eficiéncia na fixacdo bioldgica de nitragéem area de reforma de pastagem
em Colina-SPUnimar Ciéncias, Colina, v.15, n.01, p.63-70, 2006.

BASSOL, L. H., 1998Crescimento e distribuicdo de raizes de videira aua relacéo
com a pratica de irrigacda Petrolina: Embrapa semiarido, 1998. 4p. (Embrapa
semiérido. Circular Técnica, 76).

BROCH, D. L.; CECCON, GProdugao de milho safrinha com interacao lavoura e

pecuaria. Artigo em Hypertexto. Disponivel em: <
http://www.infobibos.com/Artigos/2008_2/safrinhalax.htm>. Acesso em: 10 mar.
2016.



31

BRUGGEMANN, G.Estado da arte e divulgacéo do plantio direto no Bxsil. Revista
Plantio Direto. Versdo eletrbnica, 1 ed. mar./al2011. Disponivel em:<
http://www.plantiodireto.com.br/?body=cont_int&idg39>. Acesso em: 16 jan. 2016.

CALONEGQO, J. C,; GIL, F. C.; ROCCO, V. F.; SANTGS,A. Persisténcia e liberacao
de nutrientes da palha de milho, braquiaria e labe:-Bioscience journal Uberlandia,
v.28,n.5, p. 770-781, 2012.

CARNEIRO, M. A. C.; CORDEIRO, M. A. S,; ASSIS, P. 8.; MORAES, E. S;;
PEREIRA, H. S.; PAULINO, H. B.; SOUZA, E. D. Prodigzde fitomassa de diferentes
espécies de cobertura e suas alteracbes na agvidamiobiana de solo de cerrado.
Bragantia, Campinas, v. 67, n. 2, p. 455-462, 2008.

CARVALHO, I. R.; KORCELSKI, C.; PELISSARI, G.; HANB, A. D.; ROSA, G. M.
Demanda hidrica das culturas de interesse agronoEmnciclopédia biosferg Goiania,
v. 9,n.17, p. 969, 2013.

CECCON, G., MATOSO, A. O., NETO NETO, A. L., FIGUREDO, P. G., ROCHA,
M. M. Avaliacdo de Gendtipos de Feijao-caupi em 2ados, Mato Grosso do Sul. In:
Congresso Nacional de Feijao-CaupR. Belém. Embrapa Amazonia Oriental, 2009. 1
CD-ROM.

CECCON, G.; STAUT, L. A.; KURIHARA, C. H. Cerraddvanejo deBrachiaria
ruziziensisem consorcio com milho safrinha e rendimento g em sucessa®evista
Plantio Direto, Passo Fundo, v. 113, p. 4-8, 2009.

CHIODEROLI, C. A,; MELLO, L. M. M.; GRIGOLLI, P. J.SILVA, J. O. R
CESARIN, A. L. Consorciacdo de braquiarias com miblutonal em plantio direto sob
pivé central Engenharia Agricola Jaboticabal, v. 30, n. 6, p. 1101-1109, 2010.

CHIODEROLI, C. A.; MELLO, L. M. M. de; GRIGOLLI, PJ.; FURLANI, C. E. A,
SILVA, J. O. R.; CESARIN, A. L. Atributos fisicosodsolo e produtividade de soja em 9
sistema de consércio milho e braquidRavista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 16, n. 1, p. 37-43, 2012.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimeri@cimo segundo levantamento

setembro/2015 Brasilia, SP, 2015. Disponivel em: <
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivés/Q9 11 10 _42_03_boletim_gr
aos_setembro_2015.pdf>. Acesso em: 03 nov. 2015.

COSTA, H. J. U.; JANUSCKIEWICZ, E. R.; OLIVEIRA, DC.; MELO, E. S;
RUGGIERI, A. C. Massa de forragem e caracteristioasfolégicas do milho e da
Brachiaria brizanthacv. piatd cultivados em sistema de consoéréis. Veterinaria,
Jaboticabal, v. 28, n. 2, p. 134-143, 2012.



32

CRUZ, J. C.; PEREIRA FILHO, I. A.; ALBUQUERQUE FIL®, M. R. Arvore do
conhecimento “milho”AGEITEC: Agéncia Embrapa de Informag¢do Tecnologica

Versao eletrbnica, 1 ed. dez. 2015. Disponivel em:<

https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/mahare/CONTO00fy779fnk02wx50
kOpvo4k3s932qg7k.html>. Acesso em: 31 dez. 2015.

EMBRAPA Agropecuaria Oeste — Empresa Brasileira Rissquisa Agropecuaria.
Embrapa apresenta cultivares de soja para safra 2812014 em MS Dourados, MS,
2013. Disponivel em: <
https://www.embrapa.br/web/mobile/noticias? _bustiaiao WAR_pcebusca6_lportlet
_javax.portlet.action=visualizarNoticia&_buscan@idNVAR_pcebusca6_1portlet_titul
o=embrapa-apresenta-cultivares-de-soja-para-s@ttaz®14-em-ms-

& buscanoticia_ WAR_pcebusca6_1portlet_journalAetid=1471969&p p_state=nor
mal&p_p_mode=view&p_p_id=buscanoticia_ WAR_pcebusdpdrtlet&p p_lifecycl
e=1>. Acesso em: 03 nov. 2015.

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTECIlima MS: banco de dados. Dourados, [2016].
Disponivel em: http://www.cpao.embrapa.br/clima#8ite/banco-dados/base_dados />.
Acesso em: 05 mar. 2016.

FERRARI, E.; PAZ, A.; SILVA, A. C. Déficit hidricomo metabolismo da soja em
semeaduras antecipadas no Mato Grdsatva, Sinop, Sinop, v. 3,n. 1, p. 67-77, 2015.

FERREIRA, D. FSISVAR. Sistema para analise de variancia. Lavras: UFX/2D00,
CD-ROM.

FIETZ, R. C.; COMUNELLO, E.; FLUMIGNAN D. L.; Defiéncia hidricg na regiao de
Dourados, MS. CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA REOLA, 42.,
2013, FortalezaAnais... Fortaleza: SBEA, 2013. 1 CD-ROM; CONBEA 2013.

FREIRE FILHO, F. R.; RIBEIRO, V. Q.; BARRETO, P. ;DSANTOS, A. A.
Melhoramento genético. In: FREIRE FILHO, LIMA, J. Ale A.; RIBEIRO, V. Q.
Feijdo-caupi: avancgos tecnolégicos1l. ed. Brasilia, DF: Embrapa Informacgéo
Tecnologica, 2005. p. 29-92.

GAVA, R.; FRIZZONE, J. A.; SNYDER, R. L.; JOSE,\,; FRAGA JUNIOR, E. F;
PERBONI, A. Estresse hidrico em diferentes fasesuttara da sojeRevista Brasileira
de Agricultura Irrigada , Fortaleza, v. 9, n. 6, p. 349-359, 2015.

KANTOLIC, A. G. Control ambiental y genético de fienologia del cultivo de soja:
impactos sobre el rendimiento y la adaptacién detigos.Revista da Facultad de
Agronomia UBA, Buenos Aires, v. 28, p. 63-88, 2008.



33

KLUTHCOUSKI, J.; FANCELLI, A. L.; DOURADO-NETO, D.RIBEIRO, C. M;
FERRARO, L. A. Manejo do solo e o rendimento deswjilho, feijao e arroz em plantio
direto.Scientia Agricola, Piracicaba, v. 57, p. 97-104, 2000.

LOOS, A.; PEREIRA, M. G.; PERIN, A.; BEUTLER, S; ANJOS, L. H. C. Carbon,
nitrogen and natural abundancedbiC edN of light-fraction organic matter under no-
tilage and crop-livestock integration systemista Scientiarum. Maringa, PR, v. 34, n.
4, p. 465-472, 2012.

MORANDO, R.; SILVA, A. O.; CARVALHO, L. C.; PINHEI®, M. P. A. Déficit
hidrico: efeito sobre a cultura da sajaurnal of Agronomic SciencesUmuarama, v. 3,
n. especial, p. 114-129, 2014.

MUNDSTOCK, C., THOMAS, A. L.Soja: Fatores que afetam o crescimento e o
rendimento de grados Porto Alegre: Departamento de Plantas de Lavadaa
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Evangtdis. 31p.

NUNES, U. R.; JUNIOR, V. C. A.; SILVA, E. B.; SANT®) N. F.; COSTA, H. A. O.;
FERREIRA, C. A. Producao de palhada de plantasotertura e rendimento do feijao
em plantio diretoPesquisa Agropecudria BrasileiraBrasilia, v. 41, n. 6, p. 943-948,
2006.

PAVAO, A. R.; FERREIRA FILHO, J. B. S. Impactos @émicos da introducdo do
milho Btll no Brasil: uma abordagem de equilibrevad inter-regionalRevista de
economia e sociologia rurglPiracicaba, v. 49, n. 1, p. 81-108, 2011.

REIS, G. N.; FURLANI, C. E. A,; SILVA, R. P.; GERL®@H, J. R.; CORTEZ, J. W.;
GROTTA, D. C. C. Decomposicao de culturas de cobaro sistema plantio direto,
manejadas mecanica e quimicameriagenharia Agricola, Jaboticabal, v.27, n.1,
p.194-200, 2007.

RIBEIRO, L. M.; SANTQOS, A. L.; LEITE, E. M.; KROLIIOWSKI, V.; FACHINELLI,
R.; CECCON, G. Produtividade de milho safrinhaeadte consorciado com braquiaria
em lavouras de Mato Grosso do Sul. In: SEMINARIO I@NAL DE MILHO
SAFRINHA, 13., 2015, Maring&nais... Maringa, UEM, 2015. p. 1-5.

RICCE, W. S.; ALVES, S. J.; PRETE, C. E. C. Epoeadéssecacio de pastagem de
inverno e produtividade de grdos de s8jasquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia,
v. 46, n. 10, p. 1220-1225, 2011.

ROTACAO de culturas. IFECNOLOGIAS de producéo de soja— Regi&o Central do
Brasil 2014. Londrina: Embrapa Soja, 2013. p. 15B&brapa SOJA. Sistema de
producao, 16).



34

SALTON, J. C.; MACHADO, L. A. Z.; COSTA, A. R.; LIM, R. R. B. Potencial de
reciclagem e disponibilizagdo de nutrientes pontala forrageiras perenes cultivadas
durante a entressafra em Mato Grosso do Sul. INJNREO BRASILEIRA DE
MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA, 17., 200Bjo de Janeiro.
Manejo e conservacao do solo e da agusi#\. Rio de Janeiro, SBCS, UFRRJ, 2008.
1 CD-ROM.

SALTON, J.C. Opcbes de safrinha para agregacao eddar nos cerrados. In:
ENCONTRO REGIONAL DE PLANTIO DIRETO NO CERRADO, PIMTIO
DIRETO NA INTEGRA(;AO LAVOURA-PECUARIA, 1999, Ubertédia. Anais...
Uberlandia: Universidade Federal de Uberlandiag8$-200, 1999.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. CQLIVEIRA, V. A,
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A.; CNHA, T. J. F.; OLIVEIRA,

J. B.Sistema brasileiro de classificacéo de sold.ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2013. 353 p.

SILVA, D. A.; SOUZA, L. C. F. de; VITORINO, A. C. TGONCALVES, M. C. Aporte
de fitomassa pelas sucessdes de culturas e sué@naith em atributos fisicos do solo no
sistema plantio diret®ragantia, Campinas, v. 70, n. 1, p. 147-156, 2011.

SILVA, A. C.; HIRATA, E. K.; MONQUERO, P. A. Prodédp de palha e supressao de
plantas daninhas por plantas de cobertura, noiplaieto do tomateiroPesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 1, p. 22-28, 20009.

SOUZA, F. A.; TRUFEM, S. F. B.; ALMEIDA, D. L.; SNA, E. M. R.; GUERRA, J.
G. M. Efeito de pré-cultivos sobre o potencial déculo de fungos micorrizicos
arbusculares e producdo da mandidtesquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia, v.
34, p. 1913-1923, 1999.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.Fisiologia vegetal 3.ed. Porto Alegre: Artmed, 2006. 722p.

TORRES, E.; ALMEIDA, A. M. R.; SARAIVA, O. F.; HENNNG, A. A.; FRANCHINI,

J. C.; GALERANI, P. R.; FERREIRA, L. P. Morte déiptulas de soja provocada pelo
excesso de umidade e falta de aeracao do solorihanBmbrapa Soja, v. 1, n. 239, p.
31, 2004.

TORRES, J. L. R.; PEREIRA, M. G. Producéo e decwigdm de residuos culturais
antecedendo milho e soja num latossolo no Cerradeim. Comunicata scientiag
Bom Jesus, v. 5, n. 4, p. 419-426, 2014.



CAPITULO Il - ATRIBUTOS QUIMICOS E FISICOS DO SOLO E
CRESCIMENTO DE RAIZ DA SOJA APOS CULTIVOS DE OUTONO -
INVERNO.

RESUMO

O cultivo antecessor pode modificar as condi¢cdésnigas do solo para um bom
desenvolvimento e produtividade das culturas. @igjetse avaliar o crescimento de
raizes de soja, cobertura do solo, atributos Bseoquimicos do solo submetido a
diferentes cultivos de outono-inverno durante o agricola 2014/15. O experimento foi
conduzido na area experimental da Embrapa AgropedDéste, em Dourados, MS, em
Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilo® delineamento experimental foi
em blocos casualizados com parcelas sub-divididas quatro repeticbes, onde as
parcelas principais foram os quatro cultivos deootinverno Brachiaria ruziziensis
consorcio de milho comB. ruziziensismilho safrinha e feijdo-caupi) e as sub-parcatas
duas cultivares de soja BRS 284 e BRS 360 RR. FoFalzadas coletas de solo, durante
o periodo de florescimento da soja, para as asdiisiea e quimica. Foram coletadas
amostras de raizes da soja nas camadas 0,0 - 0(,@0n 0,20 m; 0,20 - 0,30 m; 0,30 -
0,40 m. Os dados foram submetidos a analise denciai e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O tipo déveulnterferiu na quantidade de
residuos vegetais e cobertura do solo, com mudarezgsialidade fisica e quimica do
solo. O feijao-caupi apresentou maior aumento @oes de matéria organica, enquanto
que aB. ruziziensigproporcionou maior crescimento das raizes deesojaonsorcio de

milho comB. ruziziensismaior macroporosidade e porosidade total do solo.

Palavras-chave Integracdo Lavoura Pecuaria, consorcio, fertileddo solo.



CHAPTER Il - ATTRIBUTES CHEMICALS AND PHYSICAL SOIL
AND ROOT GROWTH OF SOYBEAN AFTER AUTUMN - WINTER CR OPS.

SUMMARY

The predecessor crop can modify the conditionsafayood development and crop
productivity. This study aimed to evaluate the gtowf soybean roots, ground cover,
physical and chemical components of the soil udd&rent autumn-winter crops during
the crop year 2014/15, established 15 years agsll The experiment was conducted in
the experimental area of Embrapa Agropecuaria Qa&st®ourados, MS, in Oxisol
clayey. The experimental design was a randomizeckldesign with split-plot with four
replications, where the main plots are the fouruswn-winter crops Brachiaria
ruziziensis corn intercropping wittBrachiaria winter maize and cowpea) and sub-plots
the two soybean cultivars BRS 284 and BRS 360 RRs8mples were collected during
soybean flowering period, for physical and chemarglysis. soybean root samples were
collected in layers 0.0 to 0.10 m; 0.10 to 0.200n20 to 0.30 m; 0.30 to 0.40 m. Data
were submitted to analysis of variance and the sieampared by Tukey test at 5%
probability. The type of farming interfere in themaunt of crop residues and soil cover,
with changes in physical quality and soil chemisGgwpea showed the highest increase
in organic matter content, while B. ruziziensisypded greater growth of soybean roots

and corn intercropping with Brachiaria higher mgmmsity and total soil porosity.

Keywords: Integration Crop Farming, intercrop, soil fertility
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1. INTRODUCAO

A sucesséo soja-milho safrinha, pode ser poucteate para a protecao do solo,
favorecendo a incidéncia de plantas daninhas, memto de agregados e lixiviacdo de
nutrientes das camadas superficiais (FABIAN, 2009).

O Sistema de Plantio Direto (SPD) possui produtgimassa, 0 que preconiza a
manutenc¢ao do solo coberto por residuos vegetatggendo principalmente as camadas
superficiais do solo (REINERT et al., 2008).

O Brasil possui em torno de 72 milhdes de hectagesultaveis, e metade dessa
area, cultivado em SPD, tornando o Pais lider modesse sistema (MAPA, 2015).
Porém, em Mato Grosso do Sul, ha baixas cobertioza®lo pelo uso inadequado do
SPD (BRUGGEMANN, 2011).

O SPD, pode proporcionar uma diversidade deuesidegetais na superficie do
solo, promovendo variacdes nas caracteristicas§isguimicas e bioldgicas no solo, que
consequentemente melhoram a produtividade da awdtursucessao (SEREIA, 2014).

A producéo de palha pelas culturas em SPD dewésape 6 a 12 t hade massa
seca por ano de diferentes residuos vegetais, glze mineralizacdo, ciclagem e
disponibilidade de nutrientes, favorecem os atobujuimicos e fisicos do solo (SA,
1993).

Para Oliveira et al. (2008) o sistema PD pode p@pnar maior armazenamento
de carbono no solo, chegando a valores proximosramstrados na vegetacao nativa do
Cerrado.

O SPD favorece também os atributos fisicos do gmiodecorréncia do maior
volume e diversidade de raizes, suprimindo plaggashas e favorecendo um eficiente
enraizamento das culturas, aumentando a porosela@a#gscompactando camadas mais
profundas (SEGUY e BOUZINAC, 1995).

Essa diversidade de raizes também esta relacionada ciclagem de nutrientes
lixiviados nas camadas mais profundas do soloeh@az estes para camadas mais
superficiais, favorecendo a absorcdo pelas raizas dulturas em sucessdo
(MALAVOLTA, 2006).

Para Silva e Rosolem (2002), o efeito da compastdepende muito do total de
residuos de plantas que permanecem no solo e gie gfetar os atributos como

densidade e umidade do solo.
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O SPD pode ser associado também com a Integrag@uoita Pecuaria (ILP), pois
a Brachiaria produz material organico apés a retirada do mithug, serve de alimento
aos animais, e depois favorece a cultura em suweFENTALIA et al.,, 2006;
MACHADO et al., 2007).

A taxa de decomposicao dos residuos vegetais éotamd pelas caracteristicas
do material, como a relagdo C/N, teor de lignimatemanho dos fragmentos, e também
a acéo do clima, que juntos influenciam a atividdde organismos decompositores
(HOLTZ, 1995).

O entendimento da taxa de decomposicao € impoytamitea mineralizacdo dos
residuos vegetais varia conforme a regido de culias regides do Cerrado pode ser até
10 vezes maior a decomposi¢do dos residuos vegdtaigue em regides de clima
temperado (COSTA et al., 2014).

Dessa forma objetivou-se com este trabalho avadiatributos quimicos e fisicos

do solo e crescimento de raiz da soja ap0s culteasutono-inverno.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas edafoclimaticas do local

O trabalho foi realizado na area experimental dafapa Agropecuaria Oeste, no
municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, nasdm@das 22°13’ S e 54°48' W a
408 m de altitude.

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Dfgtrico de textura muito
argilosa (SANTOS et al., 2013) (Tabela 1).

TABELA 1. Caracterizagdo granulométrica do solo ataa experimental, Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, 2016.
Fracdes Granulométricas

Camada (m) Areia Silte Argila Textura
..................... gk

0,00 - 0,10 140 364 496 Argilosa

0,10 - 0,20 114 222 663 Muito Argilosa

0,20- 0,30 113 234 652 Muito Argilosa

0,30 - 0,40 105 244 651 Muito Argilosa

Fonte: SEREIA, 2014.

A area experimental é manejada em Plantio Diretb5hanos, num esquema de
sucessdo de culturas h& sete anos, onde no ouerod € cultivado feijdo-caupi (var.
guariba), milho safrinhd@rachiaria ruziziensi® consorcio de milho col. ruziziensis
com a soja no verao.

Em 2008 foi aplicado trés Mg Hale calcéario para elevar a saturacdo de bases
para 60% e em setembro de 2013 foi aplicado um &fgde gesso, ambos n&o foram
incorporados ao solo.

O clima da regidao é classificado como Am (Tropigkln¢conico) com verdes
guentes e invernos secos, temperaturas maximasia axcedente nos meses de
dezembro e janeiro e temperaturas minimas e défititco entre maio e agosto, com
precipitacdo média anual de 1.469 mm, segundasaifitaacdo de Koppen (FIETZ et al.,
2013). Os dados de precipitacdo e temperaturagtéureexperimento, foram obtidos na
Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Agropecuaria GeS8@ m da area experimental
(Figura 1).
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FIGURA 1. Valores decendiais de precipitacédo, teaipeas maximas e minimas
registradas durante o cultivo da soja-verao 2014tbDourados, MS.

Fonte: Embrapa (2015).
2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casudtigaom quatro repeticoes,
com parcelas subdivididas. Para as avaliac6estdbstas quimicos e fisicos do solo as
parcelas foram constituidas pelos quatros cultiesutono-inverno (feijdo-caupi (var.
guariba), milho safrinhd@rachiaria ruziziensi® consorcio de milho coB. ruziziensis
e as sub-parcelas pelas camadas do solo (0,0 0,000 - 0,20 m, 0,20 - 0,30 m e 0,30
- 0,40 m). Para avaliacdo do crescimento de raleesoja foram considerados como
fatores de variacdo os cultivos de outono-inveasa;ultivares de soja (BRS 284 e BRS
360 RR) e as camadas de solo, também em parcéldisididas. A soja foi semeada no
dia 09/10/2014, em parcelas de sete linhas x ssi®ede comprimento em espacamento
de 0,45 m entre si.

2.2.1 Coleta e andlise fisica do solo

As coletas de solo foram realizadas entre os2Bas 27 de novembro de 2014
(estadio R1 da soja). Para coleta de solo foramab&és trincheiras de 1,0 m x 0,40 m
em cada parcela principal, entre a divisa das dulisares de soja.

As amostras indeformadas de solo para analise fisiam retiradas com anéis
volumétricos de 100 ctmas camadas de 0,0 - 0,10 m; 0,10 - 0,20 m; @ZFD-m e 0,30
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- 0,40 m. As amostras foram levadas para analis&booatorio de solos, tecidos vegetais
e corretivos, da Embrapa Agropecuaria Oeste.

Foi determinada a densidade do solo (DS), macrsmade (Ma),
microporosidade (Mi) e porosidade total (PT). A gsidade total, macro e
microporosidade foram determinadas utilizando o oot da mesa de tensdo
(EMBRAPA, 1997) e para a determinacdo da densidad®lo (DS utilizou-se o método
do anel volumétrico, segundo Embrapa (1997).

2.2.2 Coleta e analise de quimica de solo

Para a analise quimica foram retiradas amostr@ssdeg de solo nas camadas 0
a 0,10m; 0,10 a 0,20m; 0,20 a 0,30m e 0,30 a 0,4Gmalisadas no laboratério de solos

da Embrapa Agropecuaria Oeste segundo a metodaleg@ita por Silva (2009).

2.2.3 Coleta e analise de raiz de soja

Nas trincheiras abertas entre as duas cultivaresjdgara avaliacéo de atributos
fisicos foram coletadas amostras de raizes dascditasares de soja a cada 0,10 m até
0,40 m. O anel foi introduzido no solo com auxd@uma marreta, no sentido vertical.

Em laboratorio as raizes foram separadas do slaleaglas em agua corrente e
armazenadas em potes plasticos, com solucéo dd alg6% em camara fria a 10° C.

Em 01/02/2016, as raizes foram digitalizadas emrsraEpson Perfection V700
Photo Scanner de alta resolugédo e as imagens paoiess pelo software WinRhizo
(WINRHIZO, 2015).

Foram obtidas as variaveis comprimento de raizR$, @ea superficial de raizes
(AR), didametro médio de raizes (DR) e numero derb#cbes (NB). ApOs esse processo,
as raizes foram secas em estufa de ar forcado @,688ra obtencdo da massa seca de
raizes (MSR).

2.3 Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de vaai&nas medias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utidpaa software Sisvar (FERREIRA,
2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 FERTILIDADE DO SOLO.
3.1.1 pH, CTC, V%, M.O, em funcédo do cultivo e priundidade

A andlise de variancia indicou efeito isolado d¢iGme Profundidade para todas
as variaveis. Houve efeito de interacdo entre \mdtie profundidade para todas as

variaveis (Tabela 2).

TABELA 2. Resumo da andlise de variancia de acatezolo (pH CaG), capacidade
de troca de cations - CTC (cradin®), saturacéo por bases (V%) e matéria
organica do solo (M.O) sobre cultivo e profundidaelem Dourados-MS,

2016.
................................ Quadrado MEdiOu....ccvvvvreeeeeeennn...
Fator de variacdo GL pH CTC V% M.O
Cultivo 3 0,0635* 0,9121* 252,7417* 1002,5589*
Profundidade 3 2,2424* 50,5648* 3818, 2986* 628170
Interacéo 9 0,0422* 0,9209* 81,5742* 138,5691*
Média 4,95 10,26 45,71 30,76
DMS 0,33 1,04 7,66 15,82

GL = graus de liberdad&Significativo €™ néo significativo (p>0,05).

Os valores de pH foram maiores na camada de Q)X@axQ entre 5,6 a 5,4 CaCl

De acordo com Raij et al. (1996), esses valoressasiderados bons (Figura 2).
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FIGURA 2. Acidez do solo em funcédo dos tratamerdesoutono-
inverno, nas camadas do solo, em Dourados, MS,. 2016
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A area do experimento recebeu corretivo na do8eMig ha' de calcario em 2008
e 1 Mg ha' de gesso agricola em 2013, com o intuito de alanargaturacédo de bases a
60%. O gue explica os maiores valores de pH nagmantamada de 0,10 a 0,20 m.

Os efeitos dos corretivos podem persistir na sigerido solo por longos
periodos, em profundidade de até 10 cm, a calagei® jpersistir por 18 a 30 meses e 0
gesso agricola por 28 até 35 meses (COSTA, 1996RE3 et al., 2003) contribuindo
assim para a corre¢cdo do pH (ALLEONI et al., 20@Xplicando também os teores da
Capacidade de troca de cations (CTC), célcio (Canagnésio (Mg) do experimento
(Figura 3, Figura 8, Figura 9). Onde os valoresbi&m foram maiores na primeira
camada avaliada (0,0 - 0,10 m).

As camadas intermediarias de 0,10 a 0,20 m e 0(8Gam, o pH diminuiu em
todos os cultivos de outono-inverno, variando edy@ a 4,4 e 4,9 a 4,5 CaCl
respectivamente. Para Taiz e Zeiger, (2004) nesteada existe um maior volume de
raizes, e com a absorcao dos cétions, acabamnimeians de hidrogénio para manter a
eletroneutralidade do meio.

A camada de 0,30 a 0,40 m, o pH foi menor em relagérimeira camada, porém
os valores foram maiores em comparacao as cam#dasediarias (0,10 - 0,20 m e 0,20
- 0,30 m), variando entre 5,1 a 4,9 CaCl

Com relacdo a CTC os valores foram superiores nada de 0,0 a 0,10 m,
destacando-se com 0s mesmos teores o feijao-caupicensorcio milho conB.
ruziziensis com 13,2 cmeldm®. Os outros cultivos de outono-inverno como milho
safrinha eB. ruziziensistambém apresentaram os mesmos valores, porém @ar me

concentragéo, com 12,2 cradhn® (Figura 3).
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FIGURA 3. Capacidade de troca de cations do soloflargdo dos
tratamentos de outono-inverno, nas camadas doaolo,
Dourados, MS, 2016.
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O acumulo de palha em SPD favorece a liberacaspeuibilidade de nutrientes
importantes (LOVATO et al., 2004), dessa formagasdi¢cdes quimicas do solo sédo
melhoradas de forma eficiente (FIGUEIREDO et &1Q7D).

O consorcio de milho comB. ruziziensisa producéao de cobertura é maior pela
soma das duas culturas, gue consequentementeraaioralisponibilidade de nutrientes,
havendo uma melhor manutencéo da CTC (SANTOS, &G48).

A cultura do feijdo-caupi favorece os valores deéma organica do solo pela
rapida decomposicédo dos restos vegetais. A decogdpodeste cultivo é rapida pela
baixa relacdo C/N, transformando seus residuogaisgam himus pela decomposicéo,
que consequentemente contribui com a CTC do sokSBANI et al., 2008).

Os valores de matéria organica do solo do expetonemn camada de 0,0 a 0,10
m também foram maiores (Figura 5), o que poderienteementado a CTC do solo. Este
comportamento da CTC, semelhante ao da M.O, reforgstreita ligacdo entre essas
variaveis, também observado por Garay et al. (2003)

Os valores de CTC foram diminuindo conforme se auiava-se a profundidade
do perfil do solo, na camada de 0,10 a 0,20 muitis@s de outono-inverno apresentaram
pouca variacdo, com valores entre 11,3 e 10,4amvol. Para as camadas seguintes de
0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40 m, esses valores tamhgaram pouco entre os cultivos de
outono-inverno, com 11,0 a 9,6 cmdh3e 8,3 a 7,2 cmekdni® respectivamente.

Para a saturacéo de base (V%), todos os cultivostdao-inverno, apresentaram
valores acima de 60%, na primeira camada avalisdlres considerados como

adequados para as culturas em sucessao (SEREW), (dura 4).
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FIGURA 4. Saturacao por bases do solo em funcadrdtamentos
de outono-inverno, nas camadas do solo, em Dourados
MS, 2016.
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O feijdo-caupi e o consoércio milho cddn ruziziensisapresentaram 0S mesmos
valores de V% na camada de 0,0 a 0,10 m, com 75@86jdos do milho safrinhaBe
ruziziensiscom 68%.

Com a Matéria Organica (MO) ocorre liberacéo deientes como Ca, K e Mg
para as camadas superficiais. Para Marques €1%9), o aumento na concentracao
desses nutrientes influencia no aumento do V%. ©pmqualeria explicar, pois os valores
de Ca, K e Mg deste experimento também foram maimessa mesma camada de 0,0 a
0,10 m (Figura 8, Figura 6 e Figura 9).

Na camada de 0,10 a 0,20 m, os valores de V% dimaim entre 36,1 a 28,1%.
Na camada 0,20 a 0,30 m esses mesmos valoresavaeatre 48,2 a 27,5%. E a camada
0,30 a 0,40 m, variaram entre 49,2 a 35,5%.

Para Ribeiro et al. (1999) quando o V% se encaftaixo de 50%, deve se eleva-
lo para 60%, ou seja, a faixa de saturacdo porshadequada é de 50% a 60%. Isso
demonstra que as camadas abaixo de 0,10 m, ndregpé&s precisam elevar a V%.

Em SPD, a presenca de espécies com sistemas aadguhais profundo,
podendo atingir até 1 m de profundidade, acabanoexmio os nutrientes como Ca, Mg
e K, e essa atividade pode influenciar o V% noilpéof solo (LIMA, 2004; SPERA et
al., 2004). O que poderia explicar os valores derwétores nas profundidades abaixo
de 0,10 m.

A MO, os teores foram maiores na camada 0,10 eostos cultivos de outono-
inverno, destacando-se o feijao-caupi, com 68,47y &eguido do consércio milho com
B. ruziziensie B. ruziziensisolteira que apresentam valores muito proximas, 82,6

e 33,6 g kg respectivamente, e por ultimo o milho safrinhan@s$,3 g k¢t (Figura 5).
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FIGURA 5. Matéria organica do solo em fungéo dattentos
de outono- inverno, nas camadas do solo, em
Dourados, MS, 2016.
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Em 90 dias a cobertura do feijao-caupi pode serdpooem até 62% do seu total,
bem mais rapido em comparacdo ao milho safrinhB.er@ziziensisonde nesse mesmo
periodo essas culturas podem se decompor em até eA®2% respectivamente
(AZEVEDO e SPEHAR, 2002), dessa forma o feijao-caoptribui mais com a MO em
comparacao aos outros cultivos de outono-inverno.

Cultivos como o consorcio milho coB. ruziziensise B. ruziziensissolteira,
favorece aumento de nutrientes e nos teores dend@tendo os padrdes quimicos do
solo muito proximos dos originais (BORGHI e CRUSC]Q007). Provavelmente,
devido ao maior aporte de material vegetal em $igpepela palha e em profundidade
pelas raizes (SEREIA, 2014).

Os valores de MO véao diminuindo com a profundidddesolo, para todos os

cultivos.

3.1.2 Macronutrientes em funcéo do cultivo e profudidade

A analise de variancia indicou efeito isolado déivw e profundidade para

potassio, calcio e magnésio e interacdo para $iagronutrientes (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo da analise de variancia para paid¥), fésforo (P), calcio (Ca) e
Magnésio (Mg) em solo apos cultivos de outono-inges camada do solo,
em Dourados-MS, 2016

Fator de variagdo GL K P Ca Mg
Cultivo 3 0,1677* 132,9974 2,0196* 0,1436*
Profundidade 3 1,3746* 7791,4085* 34,2407* 7,7325*
Interacéo 9 0,0696* 117,1781 0,5950* 0,0352*
Média 0,29 16,67 3,23 1,32
DMS 0,21 37,25 0,61 0,24

GL = graus de liberdad&Significativo €™ néo significativo (p>0,05).

Os teores de K foram maiores na camada de 0,@arq,& foram diminuindo
com a profundidade do perfil do solo (Figura 6).
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FIGURA 6. Potassio no solo em funcédo dos tratansed& outono-
inverno, nas camadas do solo, em Dourados, MS,.2016

Na camada de 0,0 a 0,10 m, a maior presenca dei@hatgetal como raizes e a
parte aérea das plantas remanescentes que no swodesdecomposicao liberam
primeiramente o K para o ambiente (SEREIA, 2014).

O consoércio milho conB. ruziziensise o feijdo-caupi variaram pouco entre 0s
teores de K, na primeira camada destacando-seudass c@ultivos de outono-inverno,
com 1,1 cma!dn?®, maiores inclusive do queBa ruziziensie milho safrinha com 0,6 e
0,4 cmol dn? respectivamente.

Essas duas culturas (consoércio milho cdn ruziziensise feijdo-caupi)
contribuem muito com o K liberado ao solo, pelacdegosicdo dos residuos vegetais,
possuindo uma liberacdo de 80% para gramineas g@@ddeguminosas, tendo assim
importante papel na ciclagem desse nutriente menseés(SANTOS et al., 2008).

Para Alvarenga et al. (2001) a concentracdo dossel® K na superficie € maior
nessas duas culturas (consoércio milho &muziziensise feijao-caupi) pela qualidade
do material (relacdo C/N), ou seja, residuos cqitdaadecomposicao.

Com relacdo ao P, os maiores teores estdo na cateddl@ a 0,10 m, mas que
diminuem conforme a profundidade, com valores mn@camada de 0,30 a 0,40 m. Os
resultados corroboram com Sereia (2014) onde oremivalores de P foram

encontrados na camada 0,0 a 0,10 m (Figura 7).
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FIGURA 7. Fésforo no solo em funcdo dos tratamemte outono-
inverno, nas camadas do solo, em Dourados, MS,. 2016

Para Sa (1993) o passar dos anos de implantag&B[@pocorre um acumulo de
P na camada superficial do solo, sobretudo, nasgmos 0,5 a 0,10 m. Talvez decorrente
principalmente, pela sua baixissima mobilidadeato.s

O milho safrinha apresentou maior teor de P entdielaos outros cultivos de
outono-inverno, na profundidade de 0,0 a 0,10 nm &7 mg dr, seguido daB.
ruziziensise o feijio-caupi com os mesmos teores de 58 miy éipor Gltimo o consoércio
milho comB. ruziziensiscom 37 mg dm.

O cultivo do milho safrinha pode ser considerado sistema conservacionista
guando usado em SPD, tendo como caracteristicaspanibilidade e acumulo de
nutrientes ao solo, pela decomposicao primeiramaasefolhas, podendo favorecer a
produtividade da cultura em sucessdo (CRUZ e2@l5).

O feijdo-caupi e 8. ruziziensispodem favorecer a ciclagem de P, devido a
decomposicao de sua fitomassa (CABEZAS et al., 2BBRREIRA et al., 2011).

Com relacédo ao Ca, os maiores teores estao presentamada de 0,0 a 0,10 m.
Destacando-se os cultivos feijdo-caupi e o congdniiho comB. ruziziensiscom 6,3 e
6,1 cmol dnm?, seguidos pelo milho safrinhaBe ruziziensiscom 5,5 e 5,3 cmeldm?

respectivamente (Figura 8).
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FIGURA 8. Célcio no solo em funcdo dos tratamed@sutono-inverno,
nas camadas do solo, em Dourados, MS, 2016.

O feijdo-caupi tem capacidade de acumular em sissarseca, 18,3 g kgle Ca,
e ao processo de decomposicéo, o Ca volta aoamrendo a ciclagem desse nutriente
(PEREZ et al., 2013).

Para Ceccon e Kurihara (2009) o consoércio milhm 8o ruziziensisapresenta
menor variacdo dos nutrientes no solo pela qualdidie residuos vegetais que este
cultivo apresenta na superficie do solo. Isso eapli seu maior valor de Ca em relacao
ao milho safrinha 8. ruziziensis

Na camada de 0,10 a 0,20 m, os teores de Ca dimjraune comparagao a camada
de 0,0 a 0,10 m. A camada de 0,20 a 0,30 m, osegforam semelhantes com os da
camada de 0,30 a 0,40 m. Ficando entre 1,8 a 3¢k cm’e 2,1 a 3,2 cmeldn?,
respectivamente.

Para Pavani (1994) a variacdo nos teores de cae® profundidades
intermediarias ocorre devido a migracdo do Ca esocscdo a outros nutrientes,
ocorrendo o deslocamento deste nutriente da sojegofira o subsolo, através de lacunas
formadas por raizes.

Para Mg, os maiores teores estao presentes naaa®8¢ a 0,10 m, destacando-
se 0 consorcio milho corB. ruziziensise o feijao-caupi com 2,7 e 2,6 cmaln?®
respectivamente, seguidos do milho safrinBareiziziensigue apresentaram 0s mesmos

valores com 2,4 cmetim?® (Figura 9).
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FIGURA 9. Magnésio no solo em funcao dos tratansed& outono-
inverno, nas camadas do solo, em Dourados, MS,. 2016

Para Perez et al. (2013) o feijdo-caupi pode acamildisponibilizar com o
processo de decomposicdo da cobertura em torn® @de48 g kg de Mg.

Na camada de 0,10 a 0,20 m, os teores de Mg aariantre 0,9 a 1,1 cman?,
muito semelhante a camada de 0,20 a 0,30 m, variamtde 0,8 a 1,1 cmodn?.

A variacdo de Mg nas profundidades abaixo de 0,1€sté relacionada com
movimentacao dele em associa¢ao a outros nutrieatpsr meio da lixiviagdo mesmo
sendo pouco moével, mas em menor quantidade em cagduesa profundidade superficial
(SOUSA e LOBATO, 2002).

3.1.3 Micronutrientes em func¢éo do cultivo e profudidade.

A andlise de variancia indicou efeito de cultivdeeprofundidade para todos os
micronutrientes avaliados e efeito da interacéa pabre, manganés e zinco (Tabela 11).

TABELA 11. Resumo da analise de variancia parae(®u), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Zn) em camadas de solo cultivados com &ogs cultivos de
outono-inverno e do solo, em Dourados-MS, 2016.

Quadrado médio

Fator de variagdo GL Cu Fe Mn Zn
Cultivo 3 2,9440* 37,5858 317,4216* 2,5263*
Profundidade 3 8,5107* 348,9136* 298,256* 58,2974*
Interacao 9 1,3652* 20,4986 8,929* 1,7268*
Média 10,25 32,26 55,35 1,6
DMS 1,60 9,61 15,93 1,81

GL = graus de liberdad&Significativo e™ ndo significativo (p>0,05).
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Na camada de 0,0 a 0,10 m, os teores de Cu foraoresgara o feijao-caupi
com 10,4 mg dm, seguido do milho safrinh®, ruziziensise consércio milho corB.
ruziziensis com valores de 10,2, 10,1, e 9,5 mgidespectivamente (Figura 10).
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FIGURA 10. Cobre no solo em funcdo dos tratamed®ssutono-
inverno, nas camadas do solo, em Dourados, MS,.2016

O feijao-caupi, pode acumular em torno de 50,7 grgde Cu em sua fitomassa,
e com o processo de decomposicéo, o nutrienteradb e disponibilizado para a cultura
em sucessao (PEREZ et al., 2013).

Na camada de 0,10 a 0,20 m, todos os cultivos timounverno apresentaram
um aumento nos teores de Cu, variando de 10,2 4 rhf), dn®, e esses teores
aumentavam com a profundidade para 0,20 a 0,30 m.

Essa variacdo nas camadas de 0,10 a 0,20 e 0,ZDan) ocorre devido a
sequéncia de culturas no SPD com desenvolvimeditutar diversificado, que contribui
com a ciclagem deste nutriente do subsolo pararaadas mais superficiais (LOPES et
al., 2004).

Na camada de 0,30 a 0,40 m, os teores de Cu dinamnuapresentando entre 10,4
a 8,3 mg drii. Isto pode estar relacionado com a alteragdo doqsta profundidade.
Para Furtini Neto et al. (2001) o acréscimo de pbr@ a reducdo de micronutrientes
como o Cu.

Com relacédo ao Fe, na camada de 0,0 a 0,10 moies tapresentaram valores
entre 19,3 a 28,2 mg dinhavendo destaque para o feijdo-caupi com 28,2mig)

seguido do consércio milho co ruziziensiscom 27,3 mg dm (Figura 11).
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FIGURA 11. Ferro no solo em funcdo dos tratamemt®soutono-
inverno, nas camadas do solo, em Dourados, MS,. 2016

Para Kliemann et al. (2003) ndo ha uma sugestadvakcritico de Fe disponivel
no solo, ja que nao se tem constatado deficiéneisse nutriente em plantas.

Alguns dos fatores que interferem na disponibideldo Fe é o pH e adubacdes
fosfatadas, fazendo-se necessario o monitoramemnéoquie 0s niveis estejam dentro do
aceitavel (FURTINI NETO et al., 2001).

Para Mn, os teores foram maiores na camada d& @00 m, destacando - se o
consorcio milho conB. ruziziensie o feijao-caupi com 131,4 e 118,6 mgdseguidos
daB. ruziziensise do milho safrinha, onde os valores foram de 8289,8 mg dm

respectivamente (Figura 12).
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FIGURA 12. Manganés no solo em funcdo dos tratamsedé outono-
inverno, nas camadas do solo, em Dourados, MS,. 2016

O feijao-caupi pode disponibilizar entre 86,6 894g kg' de Mn com o processo
de decomposicdo da cobertura (PEREZ et al., 2013).
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Os maiores teores de Mn na superficie sdo devmogia revolvimento de solo,
que favorece o aumento de Mn na area (CAVALCANTE e2007).

Na camada de 0,10 a 0,20 m, os teores de Mn dirmmugntre 39,2 a 31,2 mg
dnm3, somente na camada de 0,20 a 0,30 que houve ens&b, entre 57,5 e 36,4 mg
dn3. E na camada 0,30 a 0,40 m, entre 36,1 a 22,4mmg d

Essas variacdes estéo relacionadas com a imgéand® SPD podendo favorecer
0 aumento na disponibilidade de Mn para as cult{i@®ES et al., 2004).

Com relacédo ao Zn, os teores foram maiores na muafade de 0,0 a 0,10 m,
variando entre 6,6 a 2,6 mg dniNesta mesma profundidade o feijdo-caupi se dmstac
(6,6 mg d?), seguido do consorcio milho cdBnruziziensi€5,7 mg dn¥), B. ruziziensis
(4,7 mg dn?) e o por dltimo o milho safrinha (2,6 mg d(Figura 13).
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FIGURA 13. Zinco no solo em fun¢ao dos tratamed#sutono-inverno,
nas camadas do solo, em Dourados, MS, 2016.

O feijao-caupi pode acumular e disponibilizar enmécde 27,6 a 28,8 mg Rgle
Zn ao solo (PEREZ et al., 2013).

O consorcio milho conB. ruziziensis produz maior quantidade de residuos
vegetais (CECCON et al., 2013), o que proporciamaemnto de Zn pela mineralizagao
de toda a palha.

Na profundidade de 0,10 a 0,20 m e 0,20 a 0,30amgram entre 1,2 a 0,6 mg
dm® e 0,7 a 0,4 mg drhrespectivamente e na profundidade de 0,30 a 0,40 m

apresentaram 0,3 mg e Zn.
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Esses menores teores de Zn no sobsolo podem ekiaionados pela forte
adsorcgéao destes nutriente aos coloides do saloulindo assim a absorcao pelas plantas
e em alguns casos também provocar deficiéncias ESQOP999).

3.2 FISICA DO SOLO

3.2.1 Atributos fisicos do solo em funcéo dos civibs de outono-inverno

A analise de variancia indicou efeito isolado ddtivu e profundidade para
macroporosidade, microporosidade, porosidadeealahsidade do solo (Tabela 4). Nao
houve interacdo entre cultivos e profundidades asnzariaveis analisadas.

TABELA 4. Resumo da analise de variancia para npmosidade (Ma),
microporosidade (Mi), porosidade total (PT) e deade do solo (DS),
em camadas do solo, apds cultivos de outono-inyemdourados-MS,

2016

-------------- Quadrado médio--------------

Fator de variacao GL Ma Mi PT DS
Cultivo 3 55,84*  23,51* 16,57* 0,03*
Profundidade 3 3,92* 8,75* 15,99* 0,02*

Cultivo x profundidade 9 797  2,30¢ 3,40" 0,00

Média 11,98 41,17 53,16 1,26

C.V.% 20,72 3,12 3,44 3,71

GL = graus de liberdad&Significativo €™ ndo significativo (p>0,05).

O consorcio milho comB. ruziziensispresentou maior Ma com 14,8%, mas néo
diferiu estatisticamente do feijao-caupi. Isso pseledecorrente pela menor mobilizagcéo
do solo no consdrcio, menor compactagao supetfipies 0 acumulo de palha do milho
e da braquiaria, € maior, pois possui alta densidadaizes, que apds a dessecacao, essas
raizes se decompbe deixando espacos no perfil to (&HIODEROLI, 2010;
MENDONCGCA, 2012).

Cavalieri et al. (2006), explicam que o conséraontilho comB. ruziziensie
importante pela manutencédo da qualidade dos atsbigicos do solo.

O milho safrinha . ruziziensissolteiros apresentaram menor Ma, entre 10,1 e
10,4 %, respectivamente. Esse resultado poderetdaronado pela menor densidade de
raizes do milho safrinha, quando comparado ao coisdilno comB. ruziziensise a
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B. ruziziensis possivelmente pelo pastejo dos animais duranpertodo de pousio,
causando reducéo na quantidade de macroporos.

Com relagéo a Mi, os cultivos feijao-caupi, milredrgrha eB. ruziziensisnéo
diferiram estatisticamente entre si. Esses cultpfmesentaram maior Mi pela relacdo
com a densidade de raizes, pois a soma de raises cerconsorcio milho conB.
ruziziensise maior em comparacgao as outras culturas indilrtree.

Quando o milho safrinha eBa ruziziensissolteira séo cultivados antes da soja,
pode incrementar os valores de microporos no pofdolo, devido a menor densidade
de raizes das plantas (LANZANOVA et al., 2007).

O feijao-caupi e o consorcio de milho c&nruziziensiapresentaram maior PT
entre os outros cultivos, devido a maior porcentage Ma.

O milho safrinha e B. ruziziensisapresentaram os menores valores de PB. A
ruziziensigpode estar relacionado pelo pisoteio dos animaggeniodo do pousio. Sereia
(2014) também observou que a menor PT, ocorreo saliivo deB. ruziziensisem area
de pisoteio por animais, aumentando a densidadeldo

O milho safrinha incrementa os valores de micropoio perfil do solo, pela acao
das suas raizes em ter menor densidade em compa@s®utros sistemas radiculares
(VENZKE FILHO et al., 2004; LANZANOVA et al., 2007)

O milho safrinha apresentou maior DS em comparag&awutros cultivos, com
média de 1,37 kg dh

Valores ideais de densidade do solo para um boendelvimento das culturas
em solos argilosos, variam entre 1,40 a 1,60 kg® REICHERT et al., 2003).
Demonstrando que os valores observados neste hoabedtdo adequados para
desenvolvimento das culturas, mesmo apés o milinmisa.

O milho safrinha possui uma baixa porcentagemathertura no solo, e existe
uma relacdo, onde a diminuicdo da DS ocorre corassgy do tempo, com 0 uso de
culturas de coberturas no outono-inverno (FABIANO®2), o que poderia também
explicar a menor DS no cultivo consorcio milho cBnruziziensisja que apresenta alta

cobertura do solo (Tabela 5).
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TABELA 5. Macroporosidade (Ma), microporosidade YMporosidade total (PT) e
densidade do solo (DS), durante o cultivo (R1) @jla em Dourados-MS,

2016.
Cultivos de outono-inverno Ma Mi PT DS
(%) (%) (%) (kg dm®)
Feijao-caupi 125 ab 415 a 512 a 124 b
Milho safrinha 10,1 b 414 a 516 b 1,37 a
B. ruziziensis 10,4 b 424 a 529 ab 1,27 b
Consorcio milhoB. ruziziensis 14,8 a 392 b 541 a 1,19 c
Média 12,0 41,1 52,4 1,26
CV% 20,7 3,1 3,4 3,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna, na@idifpelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.2.2 Atributos fisicos do solo em funcao da profuliidade

A analise de variancia indicou efeito isolado ddtivm e profundidade para
microporosidade, porosidade total e densidade dm $tho houve interagdo entre
cultivos e profundidades.

Os maiores valores de Mi foram encontrados nas dasnde 0,0 a 0,10 m e 0,30
a 40 m. Provavelmente, consequéncia da menoréesiata penetracdo nessas camadas
do solo. Pois nessa camada os valores de porosmtatiambém sdo maiores com 53,8
e 54,6%.

Esse crescimento radicular esta ligado as corslitdieas do solo, mas também
depende da fertilidade do mesmo, como o pH, V% Mip,K e P (Figura 2, Figura 4,
Figura 8, Figura 9, Figura 6 e Figura 7), que tamla@resentaram os maiores valores
nutrientes nessas profundidades.

Nas camadas intermediarias (0,10 a 0,20 m e 0,203@ m), podem ter
apresentado uma barreira quimica, ja que 0s ntgs@stavam em menor concentracao
e a acidez estava maior. Para Viegas et al. (18®4yamadas intermediarias podem
apresentar um aumento na densidade do solo.

Visto que a mineralizac&o dos residuos vegeta&Rip, junto ao menor efeito de
maquinas agricolas sobre o solo, 0 acumulo deemtds ocorre mais nas camadas
superficiais, permitindo maior crescimento radic@aonsequentemente favorecendo a
Mi e PT (SOUZA e ALVES, 2003; FERREIRA et al., 2009

Enquanto que os macroporos sédo diminuidos, aunmdmtas microporos, que
pode ser devido a pressdo causada pelas raizeanipmis em pastejo ou transito de
maquinas (PEREIRA et al., 2011).
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Os maiores valores de DS, foram observados naptirdgiras camadas, 0,0 -
0,10 m; 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,30 m, apresentaatires entre 1,27, 1,29 e 1,27 kg
dm3, respectivamente. Somente a Ultima profundidadg - 0,40 m, que apresentou
a menor DS, com 1,10 kg dinFidalsk et al. (2013), avaliando intervalo hidriap6s
pastejo continuo, também observaram maiores vat@®gsamadas 0,0 - 0,10 m; 0,10 -

0,20 m; 0,20 - 0,30 m, e atribuem a presenca sé&teandos animais (Tabela 6).

TABELA 6. Microporosidade (Mi), porosidade tot&8T) e densidade de solo (DS),
nas camadas do solo, em Dourados-MS, 2016.

Camadas Mi PT DS
(%) (%) (kg dmd)
0,00-0,10m 42,1 a 53,8 ab 1,27 a
0,10-0,20m 40,6 bc 52,0 b 1,29 a
0,20-0,30m 40,3 Cc 52,4 b 1,27 a
0,30-0,40m 41,8 ab 54,6 a 1,19 b
Média 41,2 53,2 1,26
CV% 3,0 3,4 3,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nacedif@elo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.3 RAIZES DE SOJA

3.3.1 Raizes de soja em funcao dos cultivos deand-inverno

A andlise de variancia indicou efeito isolado déivm para comprimento de
raizes, area superficial de raizes e numero dechifdes, mas ndo encontrou efeito para
diametro médio de raizes. Nao houve efeito deveul{iTabela 7). A anélise apresentou

efeito isolado de profundidade para todas as vaisav

TABELA 7. Resumo da analise de variancia para congnto de raiz (CR), area
superficial de raiz (AR), diametro médio de raizR(D niumero de
bifurcacoes (NB) e massa seca de raiz (MSR), de &ops cultivos de
outono-inverno, cultivar e camada de solo, em DansaVS, 2016.

....................................... Quadradédio ..........ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiin,
Fatorde ) CR AR DR NB MSR
variagao
Cultivo 3 18263,7881* 618,2604* 0,1388 570639,0381* 0,1484*
Cultivar 1 65,010% 1,7604¢ 0,0416° 78604,260% 0,0009¢
Profundidade 3 308461,6215*6051,2048* 0,8611* 6551526,8437*1,7789*
Média 108,19 17,94 0,62 419,48 0,18
CV.% 60,59 62,01 75,25 87,41 56,19
GL = graus de liberdad&Significativo e ndo significativo (p>0,05).
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As cultivares de soja ap8s ruziziensigpresentou maior CR em comparagao aos
demais cultivos. O mesmo acontece com AR, NB e MBRe a soja apodaruziziensis
apresentou maior valor. Isso esta relacionado cdisiGa do solo, pois nesse mesmo
cultivo, houve uma maior PT e menor DS (Tabela%)ue favoreceu o crescimento do
sistema radicular da cultura.

Machado e Favaretto (2006) explicam que a DS éndigmee do espaco poroso,
e solos com maior porosidade tendem a favorecerstzimento radicular. O que explica
o resultado do experimento, visto qu&.auziziensigpresentou maior PT e menor DS,
favorecendo o crescimento radicular da soja.

As cultivares de soja em sucessédo ao milho safenfeajao-caupi, apresentou
menor CR, AR, NB e MSR, isto pode estar relacionamim a menor Ma e maior Mi
(Tabela 5). Para Genro Junior et al. (2009), aomBta e a maior DS, é responsavel, por
impedimentos fisicos que séo limitantes para ogplescimento das raizes, podendo
também diminuir a quantidade de agua armazenadalogela maior Ma.

O consoércio de milho com. ruziziensiapresentou maior Ma, maior PT; menor
Mi, e menor DS (Tabela 5). Demonstrando ser um gotoso, maior inclusive quando
em comparacao aos outros cultivos de outono-invéas que néo se refletiu em maior
desenvolvimento de raizes, como CR, AR, NB e MSRdB estaticamente menor que a
B. ruziziensi® igual aos cultivos de milho safrinha e feijaagig Tabela 8). Existe certa
relacdo entre porosidade do solo e o crescimentoaides, onde solos com maior

porosidade podem néo ser favoravel ao crescimadioular (HATANO et al., 1988).

TABELA 8. Comprimento de raiz (CR), area superficile raiz (AR), numero de
bifurcacdes (NB) e massa seca de raiz (MSR), de &ops cultivos de
outono-inverno, em Dourados-MS, 2016.

Cultivos de outono inverno (cm) (cArTITZ) NB (kl\élirljﬁ)
Feijao-caupi 98,8 b 15,0 b 368 ab 0,07 b
Milho safrinha 88,2 b 14,6 b 296 b 0,16 ab
B. ruziziensis 149,0 a 25,4 a 645 a 0,31 a
Consoércio milhoB. ruziziensis 96,8 b 16,8 b 368 ab 0,17 ab
Média 108,2 17,9 419 0,18
CV.% 60,59 62,01 87,41 56,19

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndeutifeelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3. 3. 2 Raizes de soja em funcéo da profundidade

As cultivares de soja apresentam maior desenvehionde raizes na camada de
0,0 a 0,10 m, com relacéo ao CR, AR, NB e MSR, calores entre 277,9 cm, 41,7%m
1.200 e 0,59 kg crirespectivamente. Nessa mesma camada a Mi é rRaigm a DS
€ maior nas camadas 0,10 m a 0,20 m e 0,20 a O(3alela 6).

As raizes da soja sédo influenciadas a realizar finaddes, como a emissdo de
novas raizes com diametro mais fino, que consegmamte aumenta o0 NB
(CONCEICAO et al., 2005).

Isso explica o maior desenvolvimento de raizes steanea primeira camada, e
também o maior NB e MSR, ja que nas camadas intkan&s (0,10 a 0,20 m; 0,20 a
0,30 m) diminui a porosidade e aumenta a densidad®lo (Tabela 6).

Souza et al. (2006), explicam que camadas maissadasa e menos porosas,
ocorre um menor teor de umidade, que podem reduz@té impedir 0 crescimento
radicular.

O maior crescimento de raiz na camada superfisidl kgado a fisica do solo,
mas deve-se considerar que as condi¢des de fadilido solo sdo importantes para um
bom desenvolvimento radicular.

Os nutrientes para um melhor crescimento da cu#@iweo K, P, Ca e Mg. Esses
nutrientes estdo em maior concentragcdo na cam@da®@,10 m, decrescendo no perfil
(Figura 6, Figura 7, Figura 8 e Figura 9). O quenlt@dm explicaria a maior
desenvolvimento radicular na camada superficiél §0),10 m).

No entanto as condi¢cbes favoraveis na camada @ea0B40 m, em relagéo a
maior PT e menor DS, néo se refletiu em maior dedeimento radicular das cultivares
de soja.

Para Queiroz-Voltan et al. (2000), ndo basta soenent condicéo fisica boa para
o maior desenvolvimento radicular, mas também, arfil guimico adequado.

O que explicaria 0 menor crescimento de raizes lti@mal camada, pois 0s

macronutrientes nessa camada sao muito baixogé@glrigura 7, Figura 8 e Figura 9).
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TABELA 9. Comprimento de raiz (CR), area superfidaraiz (AR), diametro médio
de raiz (DR), numero de bifurcagBes (NB) e masesa de raiz (MSR)
de soja nas camadas do solo apds cultivos de cingamo, em
Dourados-MS, 2016.

CR AR DR MSR
Camadas (cm) (cm?) (mm) NB (kg cnP)
00,0-0,10m 2779 a 41,7 a 04 b 1200 a0,59 a
0,10-0,20m 583 b 105 b 0,7 ab 221 b006 b
0,20-0,30m 547 b 115 b 0,8 a 145 bO0,03 b
0,30-0,40m 417 b 81 b 0,6 ab 111 bO0,02 b
Média 108,1 17,9 0,6 419 0,18
C.V.% 60,59 62,01 75,25 87,41 56,19

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndcedif@relo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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4. CONCLUSAO

Os cultivos de outono-inverno, promoveram mudangagjualidade fisica e
guimica do solo.

O feijao-caupi promoveu melhorias nos atributosngeos do solo em
profundidades.

A B. ruziziensigproporcionou maior crescimento de raizes de soja.

O consorcio milho conB. ruziziensigoromoveu melhorias nos atributos fisicos
do solo em profundidades.

O milho safrinha promoveu maiores valores de opicrosidade e P nas camadas

superficiais.
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6. APENDICES
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APENDICE 1. Cultivo de soja em sucessdo APENDICE 2. Cultivo de soja em sucess&o
feijdo-caupi, 26/10/2015. Foto: arquiv ao milho safrinha, 26/10/2015. Foto: arquivo
pessoal. pessoal.

APENDICE 3. Cultivo de soja em sucessdo APENDICE 4. Cultivo de soja em
B. ruziziensis 26/10/2015. Foto: arquivo @0 consodrcio milho
pessoal.
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sucessao

com braquiaria
26/10/2015. Foto: arquivo pessoal.
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APENDICE 5. Colheita mecanizada da so APENDICE 6. Trincheira de 0,10-0,20 m,
apés a maturacdo fisiolégica, 01/02/201 com aneis de fisica e raiz na entre linha da
Foto: arquivo pessoal. soja, 24/11/2014. Foto: arquivo pessoal.
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APENDICE 7. Anéis para fisica do soli APENDICE 8. Raspagem na lateral da
23/11/2014. Foto: arquivo pessoal. trincheira (0,00-0,10 m) para quimica do
solo, 24/11/2014. Foto: arquivo pessoal.
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APENDICE 9. Residuos vegetais do culti APENDICE 10. Residuos vegetais do
milho safrinha, 17/06/2015. Foto: arquiv cultivo consoércio milho com braquiéria,
pessoal. 17/06/2015. Foto: arquivo pessoal.
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APENDICE 11. Residuos vegetais do cult®c APENDICE 12. Residuos vegetais do
ruziziensis 17/06/2015. Foto: arquivo pessoa cultivo feijdo-caupi, 17/06/2015. Foto:
arquivo pessoal.



