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RESUMO

CONSORCIAC}AO DE CL~JLTURAS DE COBERTURA NA SAFRINHA EM
SISTEMA DE PRODUCAO DE SOJA: FITOMASSA E CICLAGEM DE
NUTRIENTES

A prética de consorciacdo de culturas de cobertura promove a diversidade de residuos de
fitomassa para o plantio direto que, além de possibilitar o incremento de produtividade da
soja, melhora os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. Objetivou-se avaliar a
producdo de fitomassa, acumulo e liberacdo de nutrientes promovidos por sistemas de
cultivo com culturas de cobertura e a produtividade de gréos da soja cultivada em sucesséo.
O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), campus
Rondonopolis-MT, na safra 2017/18. Os sistemas foram dispostos em delineamento de
blocos ao acaso, com sete sistemas com plantas de cobertura em sucessdo a soja e trés
repeticdes, sendo eles: Pousio em plantio direto; Pennisetum glaucum; Crotalaria
spectabilis; Urochloa ruziziensis; P. glaucum + U. ruziziensis; P. glaucum + C. spectabilis
e C. spectabilis + U. ruziziensis. O acumulo de fitomassa foi avaliado no florescimento e na
senescéncia das culturas e, no momento da dessecacdo em pré-semeadura da soja. A taxa de
cobertura do solo, bem como a ciclagem de nutrientes proporcionados pelos sistemas foram
avaliados no momento da dessecacdo e aos 15, 30, 60, 90 e 120 dias ap6s dessecacdo. A U.
ruziziensis apresentou maior producao de fitomassa no momento da dessecacéo, seguida por
C. spectabilis + U. ruziziensis. O P. glaucum apresentou maiores acimulos de nutrientes
durante o florescimento e senescéncia, entretanto, a U. ruziziensis disponibilizou maior
quantidade de macronutrientes e micronutrientes a partir do momento da dessecacao de pré-
semeadura da soja. Os sistemas em monocultivo de C. spectabilis e U. ruziziensis

promoveram aumento no rendimento de graos de soja na safra 2017/18.

Termos para indexacdo: Crotalaria spectabilis, liberacdo de nutrientes, Pennisetum
glaucum, Urochloa ruziziensis.



ABSTRACT

CONSORTITION OF COVERAGE CROPS IN SECOND CROP IN SOYBEAN
PRODUCTION SYSTEM: PHYTOMASSA AND NUTRIENT CYCLING

The practice of intercropping of cover crops promotes the diversity of phytomass residues
for no-tillage that, in addition to increasing the productivity of soybeans, improves the
physical, chemical and biological attributes of the soil. The objective was to evaluate the
phytomass production, accumulation and release of nutrients promoted by cropping systems
with cover crops and grain yield of soybeans grown in succession. The experiment was
conducted at the Federal University of Mato Grosso (UFMT), Campus Rondondpolis-MT,
in the 2017/18 harvest. The systems were arranged in a randomized block design, with seven
systems with cover plants in succession to the soybean and three replicates, being: Fallow in
no-tillage; Pennisetum glaucum; Crotalaria spectabilis; Urochloa ruziziensis; P. glaucum +
U. ruziziensis; P. glaucum + C. spectabilis; C. spectabilis + U. ruziziensis. The phytomass
accumulation was evaluated in the flowering and senescence of the crops and, now of
desiccation in pre-sowing of soybean. The soil cover rate as well as the nutrient cycling
provided by the systems were evaluated at desiccation at 15, 30, 60, 90 and 120 days after
desiccation. Soya was grown in succession to the cover crops and grain yield was quantified.
U. ruziziensis showed higher phytomass production at desiccation, followed by C.
spectabilis + U. ruziziensis. In general, the systems with U. ruziziensis showed a high sprout
capacity after the initial spring rains, which made them stand out in the systems with P.
glaucum and C. spectabilis on phytomass productivity. The P. glaucum presented higher
accumulations of nutrients during flowering and senescence; however, U. ruziziensis
provided a greater quantity of macronutrients and micronutrients from the moment of
desiccation of soybean pre-sowing. Single systems of C. spectabilis and U. ruziziensis

promoted an increase in yield of soybeans in the 2017/18 crop.

Index terms: Crotalaria spectabilis, nutrient release, Pennisetum glaucum, Urochloa

ruziziensis



INTRODUCAO

A producéo de soja em Mato Grosso, na safra 2018/19, pelas estimativas, atingira
32,124 milhdes de toneladas, enquanto a producdo brasileira sera de, aproximadamente,
115,343 milhdes de toneladas (CONAB, 2019). Estes dados reforcam a importancia da
participacdo do Mato Grosso no complexo produtivo da soja para a economia brasileira,
visto que se destaca como maior produtor de soja. Além do estado apresentar condigdes
edafoclimaticas favoraveis ao cultivo de culturas anuais para a producgéo de graos, a adogao
do sistema plantio direto (SPD) tem contribuido para melhoria nos resultados (EMBRAPA,
2017).

O SPD, por proporcionar sustentabilidade do uso do solo, por meio de melhorias
nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, possibilita 0 aumento da
produtividade de soja. Entre os principios atrelados aos beneficios do SPD, que sao:
perturbacdo minima do solo, cobertura permanente do solo e rotacao de culturas, este ultimo
principio é pouco desenvolvido no Estado do Mato Grosso. De acordo com a Conab (2017),
a préatica da sucessdo que se consolidou nos ultimos anos, e é o que diferencia o Brasil de
outros paises produtores de graos, como os Estados Unidos e Argentina, onde a sucessdo de
cultura soja-milho ndo ocorre. Na regido geoecondmica Centro-Sul é amplamente adotado
esse modelo de sucessdo soja-milho, que a longo prazo deixa de aumentar a eficiéncia no
uso do solo.

Assim, torna-se necessario a ado¢do de novas alternativas de segunda safra que
minimizem os efeitos da sucessdo continua de soja-milho. Uma alternativa € diversificar as
culturas de cobertura para a producdo de fitomassa, durante a safrinha, inclusive por meio
da incluséo de sistemas de consorcio. Proporcionar cobertura permanente do solo é crucial,
pois esta estritamente relacionada com a matéria organica que, além de melhorar a qualidade
fisica do solo, representa importante fonte de reserva de nutrientes devido as propriedades
coloidais dos humus.

Para escolha das culturas para obtencdo de cobertura permanente do solo é preciso
avaliar a quantidade e qualidade da fitomassa produzida pela cultura, em funcdo das
condicBes edafocliméticas de cada regido. As condi¢des de umidade e temperatura, por
exemplo, interferem tanto no crescimento e desenvolvimento das plantas, quanto na

decomposicdo da fitomassa. Segundo Pacheco et al. (2013), para as regides do Cerrado



recomenda-se 0 minimo de 13 t ha! ano? de fitomassa para a manutencéo da cobertura
permanente do solo. Além da elevada producdo de fitomassa, é desejavel que a cultura
possua: sistema radicular profundo, tolerancia ao déficit hidrico, associacdo com bactérias
(dos géneros Rhizobium e Azospirillum) e fungos micorrizicos.

Devido as culturas de cobertura diferirem entre si quanto a eficiéncia de absorcéao
de nutrientes e exploracdo de diferentes profundidades do solo, a consorcia¢do de culturas
propicia melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, tais como agua, nutrientes e
radiacdo solar. Ao diversificar culturas pode-se obter vantagens por meio das diferencas em
capacidade de ciclagem de nutrientes e velocidade de decomposic¢éo da fitomassa. Quanto
maior a relacdo C/N, mais lenta a decomposic¢do. As leguminosas possuem menor relacéo
C/N que as gramineas, logo, quando consorciadas, facilitam a atividade microbiana e
propiciam a obtencdo de uma velocidade de decomposicdo intermediaria. Além disso,
promovem a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), o que possibilita maior ganho em
produtividade de grdos devido ao incremento de nitrogénio no sistema proveniente da
atmosfera.

A escolha ideal das culturas para a pratica de consorciacdo tera que conjugar a
ciclagem de nutrientes e o acimulo de fitomassa de forma que resulte em beneficios para o
sistema solo-planta. Varios trabalhos avaliam essas culturas de forma isolada, entretanto, é
preciso avalia-las em consdércio para analisar o desempenho na producdo de fitomassa e
ciclagem de nutrientes, e verificar a viabilidade do sistema. Diante disso, S0 necessarios
estudos que avaliem as culturas de cobertura, em sistemas solteiros e consorciados, quanto
a producdo de fitomassa e capacidade de ciclagem de nutrientes.

Logo, objetivou-se comparar o desempenho de culturas de cobertura em sistemas
com gramineas e com o consorcio de gramineas e leguminosas. As culturas escolhidas sdo
amplamente adotadas por produtores no Estado do Mato Grosso, porém pouco estudadas, e
foram avaliadas quanto a producdo de fitomassa, acumulo e ciclagem de nutrientes, sendo
estas: Pennisetum glaucum e Urochloa ruziziensis (gramineas), e a Crotalaria spectabilis

(leguminosa).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O Sistema Plantio Direto no Cerrado

O Sistema Plantio Direto (SPD) foi introduzido no Brasil no inicio da década de 70,
na regido Sul do pais, como uma alternativa de preparo do solo visando o combate a erosao
provocada pela expansdo da lavoura mecanizada de soja e trigo, e, também, como protecdo
do solo devidos as baixas temperaturas (EMBRAPA, 2000). O SPD e composto por um
conjunto de técnicas agricolas que, além de suprimir os efeitos da erosdo, proporciona
melhorias nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, e propicia o sequestro do
carbono e incremento da biodiversidade (PITTELKOW et al., 2012). Além disso, 0
aprimoramento dessas técnicas tem proporcionado um sistema altamente rentavel para os
produtores, por meio do aumento da produtividade.

Todavia, antes da insercdo do SPD faz-se necessario o adequado preparo do solo para
posterior manutencdo dos trés pilares do sistema, que sdo: minimo revolvimento do solo,
cobertura permanente do solo e rotacdo de culturas, 0s quais Sdo responsaveis por sua
eficiéncia. No preparo do solo é essencial a eliminacdo dos impedimentos fisicos, pois 0
frequente revolvimento do solo visando a descompactacdo descaracteriza o sistema. No SPD
ocorre perturbacdo minima no solo apenas na linha do plantio. Além disso, com a adicao
adequada de fitomassa para a cobertura permanente do solo, e com a rotacdo de culturas pelo
efeito de diferentes sistemas radiculares, dificilmente havera necessidade de revolver o solo
com fins de descompactacdo (ALTMANN, 2010).

Sob o escopo do SPD no Cerrado mato-grossense, verifica-se que a pratica de rotacao
de culturas é inabitual, e hd predominéncia do cultivo em sucesséo de culturas com a soja no
verdo e milho em segunda safra. Dessa forma, diversificar e rotacionar as culturas de
cobertura na segunda safra a fim de proporcionar prote¢do ao solo durante a entressafra,
torna-se opcdo vidvel para a manutencdo do sistema a longo prazo. A insercao de culturas
de cobertura eleva o teor de matéria organica, que resulta em aumento de infiltracdo e
retencdo de agua, e promocéo de ciclagem de nutrientes em beneficio da cultura semeada
em sucessdo (PRIOR et al., 2004; AGNES et al., 2004; CRUZ et al., 2010). Os teores de
matéria organica do solo, além de serem preservados no SPD devido ao revolvimento
minimo do solo, podem ser elevados gradualmente ao longo dos anos a partir de uma elevada

producéo de fitomassa (Mielnicsuk et al., 2003).



2.2 Culturas de cobertura

As culturas de cobertura ttm como fungdo minimizar os impactos ocasionados pelo
uso intensivo do solo como a compactacéo, e impedir que 0s impactos diretos das gotas de
chuva provogquem erosdes. E desejavel que essas culturas possuam elevada capacidade de
producdo de fitomassa e sistema radicular profundo, pois sdo caracteristicas que favorecem
tanto a preservacéo quanto a recuperagdo da fertilidade do solo. Evidencia-se que a matéria
organica formada a partir da decomposicao da fitomassa é fundamental para a manutencao
de temperatura e umidade do solo, aumento de infiltracdo de dgua no solo e diminuicdo das
perdas por evaporacdo, 0 que resulta em condi¢des favoraveis para a ciclagem e
disponibilizacdo de nutrientes (MORET] et al., 2007; ALTMANN, 2010).

A cobertura vegetal na superficie do solo representa importante reserva de nutrientes,
cuja velocidade de disponibilizacdo pode ser rapida ou lenta, a depender da qualidade e
quantidade da fitomassa, dos fatores climaticos e da atividade macro e microbiolégica do
solo (ALCANTARA et al., 2000; ROSOLEM et al., 2003). Reeves (1994) destaca que 0 uso
de culturas de cobertura em sistemas de rotacdo visa melhorar a fertilidade do solo, e
aumentar a produtividade agricola, provoca significativas altera¢cbes na dindmica do
nitrogénio (N) no solo. Portanto, estabelecer sistemas de producdo que diversifiqguem e
promovam cobertura permanente do solo é imprescindivel para obter sustentabilidade na
producdo agricola no Mato Grosso.

Devido as condicdes edafocliméaticas do Cerrado mato-grossense, com elevadas
temperaturas e umidade, ha um entrave para a manutencéo da cobertura permanente no solo,
pois a decomposicdo da fitomassa procede de maneira acelerada. Logo, torna-se um dos
obstéaculos na continuidade do plantio direto. Nesse contexto, evidencia-se a importancia na
identificacdo de culturas de cobertura que: proporcione elevada producdo de fitomassa;
permaneca por um periodo prolongado no solo; apresente rapido estabelecimento
aproveitando as chuvas finais de verdo; possua adaptacdo as condi¢des de deficiéncia
hidrica; e promova ciclagem de nutrientes (PACHECO et al., 2008; TEIXEIRA, 2010).

A manutencdo da quantidade ideal de fitomassa no solo exerce papel importante no
controle de plantas daninhas, em fungéo da barreira fisica criada sob o solo (OLIVEIRA,
2002). Com a reducédo da passagem de luz e, consequentemente, da temperatura no solo, a

germinacdo de sementes de plantas espontaneas é inibida. Além disso, a exsudacao de



substancias alelopéticas das raizes das culturas de cobertura podem ter efeito inibitério na
germinacdo de sementes ou no desenvolvimento das plantas.

No Cerrado Piauiense, observou-se que a fitomassa da soja e do milho, somada a das
culturas de cobertura, possibilitaram producéo de fitomassa extra para o sistema de 5.500 kg
ha, principalmente nos sistemas com P. glaucum solteiro, consércio simultaneo de milho
+ U. ruziziensis e U. ruziziensis solteira (PACHECO et al., 2013). Durante a safrinha no
Cerrado, o P. glaucum tem sido muito utilizado como cultura de cobertura por apresentar
caracteristicas favoraveis as condictes edafoclimaticas. Além disso, Collier et al. (2006)
ressaltam a insercdo de leguminosas no sistema como fator que agrega qualidade a fitomassa,
a qual pode contribuir para maiores produtividades das culturas anuais em funcdo do
suprimento de nutrientes.

Dentre as gramineas, as mais utilizadas como cultura de cobertura no Cerrado estdo
0 Pennisetum glaucum (milheto) e a Urochloa ruziziensis. O P. glaucum tem sido muito
utilizado devido ao seu rapido estabelecimento e elevada capacidade de acumulo de
nutrientes e fitomassa, mesmo em condi¢6es de déficit hidrico (PACHECO et al., 2013). A
U. ruziziensis, além de se destacar na producéo de fitomassa, € uma graminea que apresenta
area foliar superior ao milheto, o que resulta em decomposicao e liberagdo de nutrientes mais
rapida (PACHECO et al., 2011). Entre as leguminosas, destaca-se a Crotalaria spectabilis,
que apesar da baixa producédo de fitomassa, favorece o sistema por meio do incremento de
nitrogénio (MORAES et al., 2005).

2.3 Consorciagéo de culturas e ciclagem de nutrientes

No Cerrado, devido a pratica de rotacdo de culturas na safra ser inabitual, uma
alternativa para reduzir os efeitos nocivos do cultivo em sucessdo € a diversificacdo das
culturas na safrinha, com o intuito de proporcionar cobertura permanente do solo. Ao inserir
culturas com diferentes sistemas radiculares, é possivel obter melhorias nos atributos fisicos,
quimicos e biologicos e, consequentemente, desempenho superior na produtividade das
culturas anuais (ALTMANN, 2010). A rotagéo e a consorciacdo de culturas proporcionam
aumento da macroporosidade e porosidade total do solo, o que mantétm o solo
descompactado e beneficia o desenvolvimento das culturas comerciais, devido a maior
exploracdo do solo pelas raizes (CHIODEROLI et al., 2012)



Além disso, com a diversificacdo na producdo agricola, as culturas de cobertura
podem restituir quantidades significativas de nutrientes as culturas anuais, visto que, estas
absorvem os nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e, posteriormente, libera-os na
camada superficial através da decomposicao da fitomassa (BOER et al., 2007). Dessa forma,
a consorciacao de culturas é empregada como estratégia para alcancar alta produtividade e
promover a sustentabilidade, ao longo do tempo, nos sistemas de producdo (BEZERRA
NETO & GOMES, 2008). Para a obtencdo desses atributos, a eficiéncia de um sistema
consorciado depende de fatores que influenciam o rendimento e a taxa de crescimento das
culturas componentes do consorcio, entre eles estdo: a competicdo entre as culturas por
fatores de crescimento, cultivar e o arranjo espacial de plantio (PUIATTI et al., 2000). O
sistema de consorcio mais comumente utilizado envolve o uso de gramineas e leguminosas.

Segundo Giacomini et al. (2003), a utilizacdo de consorcio entre gramineas e
leguminosas é alternativa viavel para a produgdo de fitomassa no SPD e apresenta relagdo
C/IN intermediaria aquela dos cultivos solteiros. Essa relagdo C/N resulta menor taxa de
decomposicdo quando comparado aos residuos de leguminosas e podem propiciar cobertura
vegetal permanente, o que favorece a sincronizacao na liberacdo de nutrientes para a cultura
subsequente. A decomposic¢do da fitomassa proveniente das leguminosas disponibiliza os
nutrientes mais rapidamente para a cultura principal. Em geral, a decomposi¢éo depende do
ambiente fisico, umidade, temperatura, composicdo do material vegetal (teores de lignina e
celulose) e dos organismos decompositores (SCHEER, 2008).

Nesse contexto, a proposta do estudo das culturas: Pennisetum glaucum e Urochloa
ruziziensis (gramineas), e a Crotalaria spectabilis (leguminosa), em sistemas solteiros e
consorciados visa analisar o desempenho de sistemas com diversidade de espécies. A
diversidade representa ganho em termos de melhoria da qualidade do solo, visto que quanto
maior a diversidade no sistema, maiores ganhos em caracteristicas de solo, principalmente
de matéria organica (MO). Pesquisas da Embrapa apontam que o aumento de 1% de MO na
camada superficial do solo pode aumentar a produtividade de soja em até 12 sacos hectare
1 0 que representa, 720 kg hectare™’. Ressalta-se que, a melhoria na qualidade do solo esta
estritamente ligada as caracteristicas de cada planta, que variam desde a sua capacidade de
producéo de fitomassa até a capacidade de extracao de nutrientes do solo e do ar atmosfeérico,
como € o caso das leguminosas (ARAUJO et al., 2004).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2017/18 na Estagdo Experimental da
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Campus Rondonopolis (a 16°27'41.75”’S e
54°34'52.55” W, com altitude de 292 metros), sendo este o quarto ano com cultivo na area
experimental. O solo cultivado é classificado como Latossolo Vermelho distréfico
(EMBRAPA, 2006). O clima, segundo a classificacdo de Képpen é Aw, com duas estacdes
bem definidas: seca e chuvosa. Durante todo o periodo experimental houve monitoramento
da temperatura e da precipitacdo (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo mensal acumulada e temperatura média do ar durante a conducéo do
experimento.

Em agosto de 2014, para instalacdo da area experimental, foram coletadas amostras

de solo da camada 0-20cm, para caracterizacdo quimica e granulométrica do solo (Tabela
1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do Latossolo Vermelho antes da
instalagcdo do experimento.

pH P K* Ca>* Mg* H+Al T \% MO Areia  Silte  Argila
CaCl, -mgdm3 - cmolcdm:3-------- %  gkg? ----mg dm=3----
42 0,8 42 0,3 0,1 6,7 72 70 20,8 400 100 500

P = fésforo disponivel; K, Ca e Mg trocaveis; H+Al = acidez potencial; T = capacidade de troca de cations a
pH 7,0; V = saturacdo por bases; e MO = matéria organica. Método de extracéo de P: Mehlich 1.




Com base na analise quimica foi realizada a calagem pelo método de saturagéo por
bases, e parcelada em duas doses de calcario (PRNT: 86%) incorporadas com grade-aradora.

O experimento foi conduzido com delineamento de blocos ao acaso, com sete
sistemas de producédo e trés repeticdes. A dimensdo de cada unidade experimental foi de 56
m? (7 m de largura x 8 m de comprimento). Os tratamentos consistiram em culturas de
cobertura foram cultivadas em safrinha e implantadas no dia 01 de marcgo de 2017. Todos os
sistemas de producao foram cultivados a soja no periodo da safra. A semeadura das culturas
de cobertura (Tabela 2) foi realizada a lanco, seguida de gradagem leve para incorporar as

sementes ao solo.

Tabela 2. Caracterizacdo dos sistemas de producdo com a semeadura da safrinha 2017 apds
a colheita da soja safra 2016/17.

Safrinha 2017

Pousio em PD
Pennisetum glaucum - ADR300
Crotalaria spectabilis
Urochloa ruziziensis
P. glaucum - ADR300 + Urochloa ruziziensis
P. glaucum - ADR300 + C. spectabilis

C. spectabilis + U. ruziziensis

Dez dias antes da semeadura da soja, procedeu-se a dessecacdo de manejo de todos
os sistemas de producéo (Figura 2A), com uso do glyphosate (1400 g ha!), e a adubagdo de
semeadura. O glyphosate foi aplicado com auxilio de um pulverizador manual, com volume
de calda de 150 L ha.

Para a adubagc&o utilizou-se 120 kg ha* de fosfato monoaménico (MAP) todo na
semeadura e 170 kg ha! de cloreto de potassio (KCI), aplicado metade a lango em pré
semeadura, no dia 10 de outubro, e o restante quando a soja atingiu o estadio fenoldgico V4,
em dezembro de 2017. A adubacdo foi realizada de forma manual, com os adubos dosados

por parcela (Figura 2B).



Figura 2. Dessecacdo dos sistemas de producédo (A) e adubacdo de semeadura (B).

A soja, cultivar TMG 1175 RR, foi semeada no dia 20 de outubro, com uso de um
conjunto trator e semeadora-adubadora, implantada com um espacamento entre linhas de
0,45 m e estande de 25 plantas m™. Foi realizada a inoculagio das sementes com inoculante
liguido na dosagem de 150 ml de inoculante para cada 50 kg de sementes, apresentando a
concentracdo bacteriana de 5x10° UFC por ml, com bactérias Bradyrhizobium elkanii
(SEMIA 587 e 5019). A colheita ocorreu em 22 de fevereiro de 2018, e a produtividade foi

estimada a partir da coleta de 10m2 por parcela (Figura 3).

Figura 3. Delimitagdo da area de coleta da soja.
Fonte: Andressa S. Dalla Cort Sdo Miguel.

As avaliagdes de fitomassa seca foram realizadas no florescimento do milheto, em
10 de maio de 2017, e na senescéncia no dia 05 de julho. Ressalta-se que a U. ruziziensis
nédo estava em florescimento no dia 10 de maio. A fitomassa foi avaliada com o uso do
quadrado de ferro com dimens@es de 0,5x0,5m (0,25m?), coletando-se a parte aérea da
cultura de cobertura, com duas repeti¢6es por parcela, seguindo a metodologia proposta por
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Crusciol et al. (2005). As folhas e caules/colmos foram separados e, em seguida, foram
acondicionadas em estufa de circulacdo de ar forcada, a 60°C, até atingir massa constante.

Com as amostras secas e ap0s serem pesadas, a fitomassa foi moida em moinho
tipo Willey (malha de 2mm) (Figura 5), para posterior determinacao dos teores de N, P, K,
Ca, Mg e S conforme Malavolta et al. (1997).

Para avaliar a ciclagem de nutrientes, a coleta de fitomassa foi repetida no momento
da dessecacao e aos 17, 31, 59, 90 e 119 dias ap0s a dessecacdo para a semeadura da soja
safra 2017/18. A taxa de cobertura do solo foi avaliada segundo metodologia proposta por
Sodré Filho et al. (2004), com uso de um quadrado de ferro com dimensdes de 0,5x0,5m
(0,25m2), com uma rede de barbantes espacgados a cada 5 cm que formam dez pontos, nos

quais, verifica-se a presenca ou auséncia de cobertura.

Figura 4. Fitomassa proporcionada pelos sistemas com milheto em beneficio da
soja.

Para descrever a liberagdo de nutrientes ocorrida na cultura de cobertura, os dados
foram ajustados pelo modelo exponencial de Wieder & Lang (1982): PL = Po exp(-kt) e PL=
Co +Po exp(-kt); no qual PL é a quantidade de matéria seca e nutrientes existentes (kg ha?)
no tempo t (d); Co é uma constante de ajuste do modelo e Po é a fracdo de matéria seca e
nutrientes potencialmente liberados (kg hal); e k é a taxa de liberacéo dos nutrientes (g g2).
Com o valor de k, calculou-se o tempo de meia-vida (t¥2) da matéria seca e dos nutrientes
remanescentes, com o uso da formula t%2 = 0,693/k, proposta por Paul & Clark (1996).

Na coleta do florescimento das culturas de cobertura, obteve-se a area foliar (cm?)
por meio do integrador de éarea foliar, modelo LI-3100 Area Meter LI-COR Bio-Science; e

foi avaliada a Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) por meio do equipamento CI-110,
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através do programa Plant Canopy Imager CID Bio-Science (obtida em pmol m2s? e
convertida para MJ m2dial).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, comparando-se as médias por
meio do programa Sisvar 5.6 aplicando-se o teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade,

confeccionando-se os graficos com o auxilio do programa Sigma Plot 10.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média da soja brasileira na safra 2017/18 foi de 3385 kg ha*
(CONAB, 2018). A baixa produtividade da soja (Figura 5) estd relacionada a doenca
antracnose, uma das principais doencas do Cerrado Brasileiro, que causa reducdo na
populagédo de plantas, na qualidade de semente e no rendimento de grdos. A doenca se
espalhou rapidamente devido as chuvas constantes e consequente dificuldade no controle

por meio da aplicacdo de fungicidas.
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Figura 5. Produtividade da soja proporcionada pelos sistemas de culturas cobertura na
safra 2017/18.

Apesar da baixa producdo de fitomassa (Tabela 3) e baixo acumulo de nutrientes
(Tabela 4 e 5), o sistema com a leguminosa, C. spectabilis proporcionou maior
produtividade, juntamente como sistema de U. ruziziensis. A justificativa esta embasada na
decomposicéo e velocidade de liberagdo de nutrientes desse sistema. O tempo de meia vida
da fitomassa da C. spectabilis foi de 31 dias (Figura 6), portanto, pressupde-se que todo

nutriente acumulado foi rapidamente disponibilizado para a soja em momento propicio para
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beneficiar seu desenvolvimento. Além disso, a C. spectabilis, promove fixacao bioldgica de
nitrogénio em simbiose com as bactérias presentes no solo, 0 que aumenta a atividade
microbiologica. O nitrogénio ao ser liberado no processo de decomposi¢do impactou
diretamente na produtividade.

A menor produtividade observada nos sistemas P. glaucum + U. ruziziensis e C.
spectabilis + U. ruziziensis, pode ser explicada pela menor producédo de fitomassa devido a
competicdo entre as culturas. Devido ao sistema U. ruziziensis em monocultivo apresentar
maior volume de fitomassa por unidade de area, a quantidade de nutrientes disponibilizados
também foi maior, o que favoreceu a produtividade de soja comparativamente aos sistemas
consorciados. No caso dos sistemas com P. glaucum, observa-se que com o fim do seu ciclo
as plantas acamam e entram em decomposicao, assim ha liberacdo de nutrientes a partir de
100-110 dias ap6s a semeadura da cultura, o que faz com que nao sejam aproveitados pela
cultura subsequente.

No momento da dessecacdo de semeadura da soja (Tabela 3), os sistemas que
apresentaram maior acimulo de fitomassa foram: U. ruziziensis, C. spectabilis + U.
ruziziensis, e P. glaucum + C. spectabilis. Somente os sistemas pousio e C. spectabilis houve
menor taxa de cobertura do solo, com 66% e 68,33%, enquanto 0s demais proporcionaram
taxas acima de 92% (Tabela 4). De acordo com Pacheco et al. (2008), a capacidade de
acumulo da fitomassa da U. ruziziensis esta atrelada com suas caracteristicas fisiologicas,
pois trata-se de uma cultura com habito perene, capaz de suportar estresses por deficiéncia
hidrica e elevadas temperaturas. O acumulo de fitomassa da U. ruziziensis contribuiu
significativamente para os resultados de produtividade, visto que quanto maior o volume de
fitomassa fresca no momento da dessecacgdo, maior a quantidade de nutrientes por quilo de
massa seca.

Observa-se que por possuir alta capacidade de rebrota apds as primeiras chuvas da
primavera, os sistemas com U. ruziziensis superaram os com P. glaucum, os quais obtiveram
resultados superiores nas avaliacfes do florescimento e senescéncia. Além disso, o P.
glaucum possui ciclo de, aproximadamente, quatro meses, ou seja, entrou em processo de
senescéncia e decomposicao a partir de julho, o que levou a perda de fitomassa significativa
até o momento do manejo de dessecagédo de pré-semeadura da soja. Os estudos de Timossi
(2005) corroboram com esses resultados pois, observou a senescéncia e 0 acamamento das
plantas de P. glaucum aos 110 dias ap6s sua semeadura, 0 que levou ao inicio do processo

de decomposicdo da fitomassa.
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Tabela 3. Fitomassa e taxa de cobertura do solo por culturas de cobertura semeada em
safrinha no Cerrado no momento da dessecagao de manejo para a semeadura da soja da safra
2017/18

. x Fitomassa Taxa de
Sistemas de producéo (kg hat) cobertura (%)

Pousio em PD 241940 C 66,00 B

P. glaucum 2901,73 B 92,00 A

C. spectabilis 1906,40 C 68,33 B

U. ruziziensis 5113,80 A 97,66 A

P. glaucum + U. ruziziensis 335880 B 94,00 A
P. glaucum + C. spectabilis 4509,20 A 95,33 A
C. spectabilis + U. ruziziensis 492026 A 96,66 A
CV (%) 10,46 3,91

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p>0,05).

Quanto as taxas de decomposicao de fitomassa na superficie do solo, as menores
taxas observadas foram nos sistemas P. glaucum, e P. glaucum + U. ruziziensis, ambos com
tempo de meia vida de 121 dias (Figura 6). Essas gramineas apresentam maior relacdo C/N,
0 que faz com que a fitomassa persista mais tempo sobre o solo, além disso, a maior parte
da fitomassa produzida pelo P. glaucum é composta por caule, que tem maior teor de lignina
e celulose e, portanto, representa um material com elevada recalcitrancia nos tecidos
(TORRES & PEREIRA, 2014), dificultando a decomposi¢do. Além disso, o fechamento do
ciclo do P. glaucum ocorre mais cedo que as demais espécies, e logo inicia a decomposicao
de forma mais intensa.

A insercdo de leguminosas em consorcio com gramineas interfere na decomposicdo
da fitomassa, visto que o consorcio com a C. spectabilis nos sistemas com P. glaucum e U.
ruziziensis, proporcionaram reducéo no tempo de meia vida (Figura 6). Segundo Calvo et al.
(2010), as leguminosas, por fixarem o nitrogénio atmosférico, possuem altos teores de
nitrogénio no tecido vegetal, e devido a sua fitomassa geralmente apresentar baixa relacéo
C/N, influéncia a atividade microbioldgica do solo e proporciona decomposicao
relativamente acelerada. Além disso, o0 maior acamamento de plantas de P. glaucum em

determinadas parcelas pode ter contribuido para maior perda de fitomassa nesse tratamento.
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-_— Y — — Pousio PD: 2239,81exp(-0,0213t) R2:0,94** (Tq/p: 32 dias)

Pennisetum glaucum: 2892,93exp(-0,0057t) R2:0,98** (Tq/: 121 dias)
————————————— Crotalaria spectabilis: 1984,26exp(-0,0220t) R2:0,98** (Tqp: 31 dias)

U. ruziziensis: 4858,51exp(-0,0146t) R2:0,96** (Tq/p: 47 dias)
——————— P. glaucum + Urochloa ruziziensis: 3259,06exp(-0,0057t) R2:0,98** (Tq/: 121 dias)
_— = — P. glaucum + C. spectabilis: 4437,93exp(-0,0392t) R2:O,99** (Tq/7: 18 dias)

-_—— = = C. spectabilis + U. ruziziensis: 4721,28exp(0,0235t) R2:0,97** (T1/o: 29 dias)

Figura 6. Decomposicdo e tempo de meia vida da fitomassa das culturas de cobertura na
safra 2017/18.

Na quantificacdo do N (Tabela 4) os sistemas P. glaucum e P. glaucum + U.
ruziziensis apresentaram os maiores acimulos, 118,10 e 102,4 kg hal, respectivamente. A
diferenca significativa do sistema P. glaucum + C. spectabilis, comparada aos demais
sistemas com P. glaucum, pode estar relacionada com uma densidade de plantas inferior
associada a competitividade por nutrientes entre as culturas, e pela maior quantidade de
folhas proporcionada pela U. ruziziensis. Observa-se que o sistema P. glaucum + C.
spectabilis apresentou menor fitomassa, comparado aos demais sistemas com P. glaucum,
devido a recomendacédo de quantidade de sementes de P. glaucum que foi inferior e, pela
baixa taxa de germinacéo da C. spectabilis nesse sistema (Tabela 3).
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A insercdo do P. glaucum no Cerrado tem sido frequente devido ao seu rapido
estabelecimento e elevada capacidade de acimulo de nutrientes. A U. ruziziensis possui
estabelecimento inicial mais lento, isso justifica a diferenca significativa entre esses
sistemas. O pousio e a C. spectabilis, devido ao volume inferior de fitomassa (Tabela 3)

obtiveram os menores resultados de acimulo de N (Tabela 4).

Tabela 4. Acimulo de macronutrientes (kg ha™*) na fitomassa aérea das plantas de
cobertura no periodo do florescimento

Sistemas N P K Ca Mg S
Pousio em PD 3134 D 235 D 20,67 E 767 C 1033 C 264 C
P. glaucum 118,10 A 994 A 18352 A 2486 A 2655 A 547 A
C. spectabilis 2286 D 09 E 1400 E 520 C 230 D 098 D
U. ruziziensis 7868 B 477 C 8247 C 68 C 11,13 C 235 C
P. glaucum + U. ruziziensis 102,40 A 6,22 B 145 B 1546 B 1944 B 425 B
P. glaucum + C. spectabilis 89,70 B 576 B 12295 B 1851 B 1958 B 410 B
C. spectabilis + U. ruziziensis 5642 C 279 D 51,79 D 659 C 770 C 161 D

CV (%) 14,74 15,25 14,16 15,93 14,80 15,00

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (p>0,05).

A C. spectabilis apresentou 0 menor acumulo de P durante o florescimento.
Enquanto na senescéncia (Tabela 5) os menores acumulos foram identificados nos sistemas
pousio, C. spectabilis e C. spectabilis + U. ruziziensis. Observa-se que, do florescimento
para a senescéncia a diferenca em acumulo foi baixa. Essa diferenca nos dois periodos de
avaliacdo pode estar relacionada com a funcdo do fosforo nas plantas, inerente ao
metabolismo energético via sintese de ATP. Além desse nutriente estar relacionado com o
crescimento das raizes, Luz et al. (2011) destacam que o0s processos metabdlicos ligados a
gastos de energia tém influéncia direta ou indireta do fésforo.

No acumulo de fosforo (P), o P. glaucum apresentou 0s maiores acumulos no
florescimento e na senescéncia. O pequeno aumento em acUumulo de nutriente, na
senescéncia (Tabela 5), nos sistemas com C. spectabilis esta diretamente relacionado com
seu desenvolvimento tardio, pois devido a baixa taxa de germinagdo realizou-se
ressemeadura. Esse fator levou a C. spectabilis apresentar um indice de exportacdo de
nutrientes (IEN) negativo, ou seja, houve aumento no acimulo de nutrientes na senescéncia
em funcdo do crescimento e desenvolvimento de plantas oriundas da ressemeadura (Tabela
6).

Para o Potéssio (K), observou-se maior acimulo no P. glaucum no florescimento,

seguido dos demais tratamentos com P. glaucum, P. glaucum + U. ruziziensis e P. glaucum
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+ C. spectabilis, na senescéncia o maior acumulo foi no P. glaucum (Tabela 5). Diferente do
que ocorreu com o N e o P, observa-se que o P. glaucum, do florescimento para a
senescéncia, houve maior diferenca em acimulo de K. O K néo integra nenhuma molécula
organica no vegetal, sua funcdo, além da ativacdo enzimatica, como as quinases e as
sintetases, € exercer a abertura e fechamento dos estdmatos, fungéo fisiologica fundamental
as plantas (Malavolta, 2006; Prado, 2008). Por n&o ter funcéo estrutural, e ndo participar da
composicdo de celulas vegetais, esse nutriente é disponibilizado ao solo rapidamente
(GIACOMINI et al., 2003).

Tabela 5. Acimulo de macronutrientes na fitomassa aérea das plantas de cobertura no
periodo de senescéncia

Sistemas N P K Ca Mg S
Pousio em PD 27,18 E 232 C 19,72 E 574 B 900 C 1,76 D
P. glaucum 11510 A 955 A 13921 A 1914 A 3700 A 868 A
C. spectabilis 2123 E 139 C 10,23 E 418 B 241 D 100 D
U. ruziziensis 6397 C 474 B 81,26 C 702 B 881 C 263 C
P. glaucum + U. ruziziensis 86,38 B 566 B 104,10 B 896 B 1945 B 410 B
P. glaucum + C. spectabilis 8421 B 6 B 71,74 C 1628 A 1612 B 459 B
C. spectabilis + U. ruziziensis 4589 D 274 C 4127 D 564 B 566 D 224 C
CV (%) 15,25 13,62 12,97 16,75 13,27 14,16

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (p>0,05).

Na senescéncia, o P. glaucum apresentou o maior acimulo de N. Observa-se que
diferenga significativa entre esse sistema e o P. glaucum + U. ruziziensis ocorreu devido a
presenca da Urochloa no sistema, visto que no sistema P. glaucum e P. glaucum + C.
spectabilis, a translocacdo de N do florescimento para a senescéncia foi de apenas 3,00 e
5,49 kg ha’l, enquanto no sistema de U. ruziziensis este valor foi 14,71 kg ha™* (Tabela 6).
Ressalta-se que a C. spectabilis, no sistema P. glaucum + C. spectabilis, teve sua germinagao

prejudicada devido a forma de semeadura.
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Sistemas N P K Ca Mg S
Pousio em PD 4,16 0,03 095 1,93 1,33 0,88
P. glaucum 3,00 0,39 4431 572 -10,45 -3,21
C. spectabilis 1,63  -0,49 3,77 1,02 -0,11  -0,02
U. ruziziensis 14,71 0,03 1,21  -0,14 2,32 -0,28
P. glaucum + U. ruziziensis 16,02 0,56 40,9 6,50 -0,01 0,15
P. glaucum + C. spectabilis 5,49 -0,24 51,21 2,23 3,46 -0,49
C. spectabilis + U. ruziziensis 10,53 0,05 10,52 0,95 2,14 -0,63

No momento da dessecacdo de pré-semeadura da soja, observa-se que 0s sistemas

que apresentaram maior quantidade de N, foram: U. ruziziensis, com 71,64 kg ha, e P.

glaucum + C. spectabilis com 69,48 kg ha?. Além disso, o sistema P. glaucum + C.

spectabilis apenas na avaliacdo do Enxofre ndo se destacou como melhor em acumulo de

nutriente, no momento da dessecacéo (Tabela 7).

Tabela 7. Acumulo de nutrientes no momento da dessecacdo (ODAD) e 120 dias apds

dessecacdo.
Macronutrientes no momento da dessecacdo (0 DAD) (kg ha?)

SISTEMAS N P K Ca Mg S
Pousio em PD 30,58 D 2,83C 573 F 9,19B 9,43C 2,46 C
P. glaucum 32,58 D 2,49C 23D 554 C 8,15D 2,32C
C. spectabilis 53,69 B 28C 18,37 E 9,83 B 6,13 E 1,88C
U. ruziziensis 71,64 A 5,93A 32C 9,10B 10,32C 3,982
P. glaucum + U. ruziziensis 42,35C 4B 24,65D 537C 9,63C 258C
P. glaucum + C. spectabilis 69,48 A 6,8 A 47,84 A 10,77A 13,66A 347B
C. spectabilis + U. ruziziensis 62 B 6,10 A 4192B 12,15A 11,61B 423 A
CV (%) 11,32 10,26 10,12 11,09 9,64 10,53

Macronutrientes 120 dias apds dessecacéo (kg ha?)

Pousio em PD 481D 0,53C 1,81C 1,78 C 0,86 C 0,44D
P. glaucum 15,50 B 2,06 A 421 A 5,65 A 2,29B 1,3B
C. spectabilis 1,70 E 0,19D 0,19D 0,45D 0,22D 0,14 E
U. ruziziensis 13,54 C 1,48 B 2,38B 5,28 A 2,04B 1,09C
P. glaucum + U. ruziziensis 21,63 A 2A 257B 471B 2,77 A 1,78 A
P. glaucum + C. spectabilis 259 E 0,21D 0,28 D 043D 0,24 D 0,16 E
C. spectabilis + U. ruziziensis 6,66 D 0,70C 1,45C 154C 1,04 C 0,54 D
CV (%) 11,27 11,14 11,87 12 11,48 11,43

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p>0,05).

Do momento da dessecacéo até 120 dias ap0s dessecacdo, o sistema P. glaucum +

C. spectabilis foi o que liberou maior quantidade dos macronutrientes N, P e K (Tabela 8).

Esses valores foram superiores as quantidades liberadas dos mesmos nutrientes nos sistemas

com U. ruziziensis e C. spectabilis em monocultivo, os quais promoveram maior
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produtividade da soja (Figura 5). Esse resultado reforca a ideia da importancia da sincronia
da liberacdo do nutriente com a demanda nutricional da soja. Ou seja, a maior quantidade de
nutrientes liberado no decorrer do tempo pelo sistema P. glaucum + C. spectabilis nao

implicou em maior produtividade da soja.

Tabela 8. Valor absoluto (kg ha) dos nutrientes liberados do momento da dessecacéo até
120 dias ap0s dessecacao.

SISTEMAS N P K Ca Mg S
Pousio em PD 25,77 2,3 3,92 7,41 8,57 2,02
P. glaucum 17,08 0,43 18,79 -0,11 5,86 1,02
C. spectabilis 51,99 2,61 18,18 9,38 5,91 1,74
U. ruziziensis 58,1 4,45 29,62 3,82 8,28 2,89
P. glaucum + U. ruziziensis 20,72 2 22,08 0,66 6,86 0,8

P. glaucum + C. spectabilis 66,89 6,59 47,56 10,34 13,42 3,31
C. spectabilis + U. ruziziensis 55,34 5,40 40,47 10,61 10,57 3,69

No caso do P. glaucum + C. spectabilis, trata-se do sistema que obteve menor tempo
de meia vida, de 18 dias, enquanto a U. ruziziensis e a C. spectabilis apresentaram tempo de
meia vida de 47 e 31 dias, respectivamente (Figura 6). Como a velocidade de decomposic¢ao
esta diretamente ligada a liberacdo de nutrientes, é correto afirmar que esses nutrientes foram
liberados de forma precoce, num momento onde ndo houve sincronia entre a liberacdo e
demanda nutricional da soja. Ressalta-se que, a quantidade de N liberado pelos sistemas U.
ruziziensis e a C. spectabilis foi determinante para a produtividade da soja pois, mesmo que
ndo ha necessidade de adubacdo nitrogenada devido a inoculacdo, a soja € responsiva ao N.

A maior producdo de fitomassa no sistema U. ruziziensis, a qual € composta em
maior parte de folha, associada a liberacdo de nutrientes podem justificar este resultado. A
U. ruziziensis possui elevada capacidade de ciclagem de nutrientes (Tabelas 4 e 5), os quais
sdo liberados gradativamente a partir da decomposi¢do. Dessa forma, por sua fitomassa ser
constituida, principalmente, de tecidos de facil decomposicdo (folhas), os nutrientes foram
liberados de forma mais rapida, e supriu parte da exigéncia nutricional das plantas e,
consequentemente, influenciou na produtividade. O tempo de meia vida de 47 dias da
fitomassa desse sistema sustenta essas informacdes.

Ressalta-se que houve diferenca significativa entre os sistemas quanto a producao
de fitomassa no florescimento (Figura 7). O uso de P. glaucum como planta de cobertura
favoreceu o maior acumulo de fitomassa, uma vez que a maior fitomassa foi observada

quando se utilizou milheto em monocultivo, seguido dos consércios desta graminea com U.



20

ruziziensis e C. spectabilis. A maior fitomassa ocorreu pela caracteristica de rapido
estabelecimento e crescimento, comparado as demais culturas de cobertura, além da
adaptabilidade desta graminea as condicdes do Cerrado quanto a tolerancia ao déficit hidrico
(PACHECO et al., 2013) e desenvolvimento em solos de baixa fertilidade, através de seu
sistema radicular profundo (PEREIRA FILHO, 2003). Resultados obtidos por Pacheco et al.
(2011), em Rio Verde — GO, corroboram com o presente trabalho, pois obtiveram producéo

de fitomassa de 8.495 kg ha' com o P. glaucum solteiro, avaliada sessenta dias apos

semeadura.
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Figura 7. Fitomassa promovida pelas culturas de cobertura no periodo do florescimento
(CV: 14,18%).

A producio de fitomassa pela U. ruziziensis foi de 3.511 kg ha*, valor maior ao

obtido por Pacheco et al. (2011), de 2.417 kg ha™* aos sessenta dias apds semeadura. Ressalta-
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se que a semeadura das culturas de cobertura do presente trabalho ocorreu no dia 01 de
marco, enquanto a de Pacheco et al. (2011) foi no dia 25 de margo, e nos estudos de Pacheco
et al. (2011) verificou-se uma estiagem que vai de maio a julho, 0 que ndo ocorreu no
presente estudo. Esses fatores apontam que a U. ruziziensis sofre maior influéncia das
condicBes climaticas em seu desenvolvimento inicial, e reforga o P. glaucum como uma
cultura rastica e de alta capacidade de adaptagdo a condicBes climéticas adversas. Nos
estudos de Pacheco et al. (2011) o P. glaucum obteve 8.495 kg ha™* aos sessenta dias apos
semeadura, valor proximo ao do presente trabalho que foi de 8,430 kg ha™

A baixa producao de fitomassa no sistema C. spectabilis, de 777,53 kg ha®, ocorreu
devido a trés fatores: a semeadura a lango fez com que o contato semente-solo proporcionado
pela incorporacdo com a grade ndo fosse adequado; A C. spectabilis tem menor tolerancia
ao déficit hidrico, o que tornou o processo de ressemeadura ineficiente devido a perda da
janela das ultimas chuvas de verdo; A C. spectabilis possui estabelecimento inicial lento. Na
pesquisa de Torres et al. (2014) observa-se uma variagdo entre 2.000 — 3.900 kg ha™, no
sistema C. spectabilis, avaliando cinco anos de cultivo, sendo as condic¢des climaticas de
cada ano, no periodo do (semeadura ou cultivo), o principal fator responsavel pela variacéo.

Na senescéncia, os sistemas com P. glaucum continuaram com a maior fitomassa
de 7378,26 kg ha'l, 4429 kg ha' e 4390,4 kg ha* nos sistemas P. glaucum, P. glaucum + U.
ruziziensis e P. glaucum + C. spectabilis, respectivamente (Figura 8). Também se observou
a representatividade da proporc¢éo de caule/colmo nos sistemas com P. glaucum. A separagédo
em fitomassa de caule/colmo e folha é importante para o entendimento do comportamento
da decomposicdo desse material, em razdo da velocidade desta depender dos teores de
lignina e celulose de cada espécie (Pacheco et al, 2013).
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Figura 8. Fitomassa promovida pelas culturas de cobertura no periodo da senescéncia (CV:
16,08%).

A avaliacdo de indice de area foliar (IAF) foi realizada no florescimento. O sistema
Urochloa ruziziensis obteve maior 1AF, seguido dos demais sistemas com U. ruziziensis: C.
spectabilis + U. Ruziziensis e P. glaucum + U. ruziziensis, com indices de 3,59 e 3,06,
respectivamente (Figura 9). Esses resultados retomam a avaliagdo de fitomassa no
florescimento (Figura 7), que apontam que a fitomassa total da U. ruziziensis, 55% foi
composta de folhas, enquanto para o P. glaucum esse valor foi de 16%. Comparado ao
caule/colmo, o tecido foliar é de facil decomposicéo, assim, a insercdo da U. ruziziensis no
sistema proporciona maior velocidade de decomposicdo e, consequentemente, maior
liberacdo de nutrientes em fungéo do tempo (Figura 6). Esse resultado reforga a importancia

da consorciacédo de culturas com a insercéo de espécies que apresentem elevado IAF, o qual
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é fator crucial na obtencgdo de fitomassa com quantidade e qualidade ideal para satisfazer aos

objetivos de protecédo ao solo, e ciclagem de nutrientes em beneficio a cultura em sucesséo.
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Figura 9. indice de area foliar das culturas de cobertura no florescimento (CV: 23,03%).

Para andlise de RFA interceptada, também realizada no florescimento, A U.
ruziziensis destacou-se entre as demais, seguindo do sistema P. glaucum + U. ruziziensis
com 14,41 MJ dia* e P. glaucum com 13,57 MJ dia™. A menor taxa de absor¢do foi da C.
spectabilis, com 4,9 MJ dia™* (Figura 10). e acordo com Portes et al. (2000), as gramineas do
género Urochloa apresentam metabolismo C4 de fixagdo de CO2, 0 que as torna muito

exigentes por luz no desenvolvimento inicial da cultura.
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Figura 10. Radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pelas culturas de cobertura no
florescimento (CV: 7,48%).

Em baixo IAF, devido a parte significativa das folhas estarem sujeitas a saturacdo
fotossintética por radiacdo, ocorre uma baixa eficiéncia de uso da radiacdo (Sinclair &
Horie,1989). A U. ruziziensis apresentou maior eficiéncia da interceptacdo da radiacdo
(Tabela 9), entretanto, no quesito de eficiéncia de uso da radiacdo (EUR), mostrou-se inferior
ao P. glaucum. Esse resultado evidencia as caracteristicas do P. glaucum de rapido
estabelecimento e crescimento, nas condi¢bes do Cerrado, resultando em maior eficiéncia
na conversédo de energia em fitomassa seca.

Ressalta-se que, a U. ruziziensis é uma planta perene, permanece ativa durante a
entressafra, e seu desenvolvimento depende, essencialmente, da ocorréncia de chuvas. O P.
glaucum por sua vez, mesmo em condicGes de deficiéncia hidrica é capaz de se estabelecer
e crescer rapidamente. Além disso, apesar da U. ruziziensis apresentar maior interceptacdo
da RFA, esta pode ter sido restrita a parte superior do dossel, reduzindo a luminosidade nas
folhas do meio do dossel das plantas. Essa caracteristica € explicada pelo coeficiente de

extingdo K, que segundo Procépio et al. (2003), é um indicador de eficiéncia das plantas em
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interceptar a radiacéo, interferindo na estimativa de producéo de fitomassa. Além disso, a
quantidade de luz que penetra ao longo dossel reduz de maneira exponencial a medida que
ha aumento do indice de area foliar (Schoffel & Volpe, 2001). E devido a essas
caracteristicas que o P. glaucum apresentou maior EUR quando comparado a U. ruziziensis
(Tabela 9).

Tabela 9. Eficiéncia da interceptacdo, coeficiente de extingdo K e eficiéncia do uso da
radiacdo (EUR) pelos sistemas de producdo no periodo do florescimento.

Sistemas de producio Eficiéncia da Coeficiente de EUR
P ¢ Interceptacéo extincdo K (9. MJH

Pousio em PD 0,462 C 0921 A 6,42 E

P. glaucum 0541 B 0323 B 33,62 A

C. spectabilis 0,199 D 0,160 C 32 E

U. ruziziensis 0751 A 0327 B 14,05 C

P. glaucum + U. ruziziensis 0577 C 0285 B 1819 B
P. glaucum + C. spectabilis 0,425 C 0,301 B 20,89 B
C. spectabilis + U. ruziziensis 0437 C 0,162 C 9,556 D

CV (%) 7,49 24,37 14,9

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p>0,05).

Por esses resultados, evidencia-se que enquanto o P. glaucum apresentou maiores
acumulos durante o florescimento e senescéncia, devido a sua caracteristica de rapido
crescimento e estabelecimento. Devido ao ciclo do milheto, a partir dos 100-110 dias apds
semeadura as plantas entraram em senescéncia €, com 0 acamamento, a decomposi¢do da
fitomassa iniciou-se num momento inoportuno para o0 aproveitamento dos nutrientes
liberados. Isso permite pressupor que esse sistema ndo influenciou significativamente a
produtividade da soja devido a essas caracteristicas. A U. ruziziensis, por sua vez, além de
demonstrar maior capacidade em disponibilizar macro e micronutrientes a partir do
momento da dessecacdo de pré-semeadura da soja, possui elevada capacidade de rebrota
apos o inicio das chuvas de primavera, o que contribui para maior acimulo de nutrientes e
fitomassa. A insercdo de leguminosas favorecem a produtividade da soja devido a fixacéo
do nitrogénio atmosférico, além disso, por geralmente apresentar baixa relacdo C/N,

influéncia a atividade microbioldgica do solo, o que acelera a decomposi¢édo da fitomassa.
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CONCLUSOES

1. A U. ruziziensis, em monocultivo, e os consorcios P. glaucum + C. spectabilis e C.
spectabilis + U. zuziziensis.apresentam maior producao de fitomassa no momento da
dessecacéo.

2. Os tratamentos com P. glaucum resultam menor taxa de decomposic¢ao da fitomassa,
e assim, proporcionaram cobertura do solo por maior tempo.

3. A C. spectabilis possui a menor producdo de fitomassa, e a maior taxa de
decomposicéo.

4. Os consorcios P. glaucum + C. spectabilis e C. spectabilis + U. zuziziensis
comparados aos sistemas solteiros, apresentam maior liberagéo de nutrientes de 0 a
120 dias ap0s dessecacao.

5. O P. glaucum, de modo geral, proporciona maiores acumulos de nutrientes durante
o florescimento e senescéncia, enquanto a U. ruziziensis demonstra maior capacidade
em disponibilizar macro e micronutrientes a partir do momento da dessecacéo de pré-
semeadura da soja.

6. O tratamento em monocultivo de U. ruziziensis e o de C. spectabilis resultam em

maior produtividade da soja.
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