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RESUMO

CULTURAS ANUAIS E DE COBERTURA NA SAFRINHA EM SUCESSAO A
SOJA EM PLANTIO DIRETO: FITOMASSA, CICLAGEM DE NUTRIENTES E
PRODUTIVIDADE.

O sistema plantio direto (SPD) é uma alternativa a sustentabilidade da producéo agricola,
ja que promove maior eficiéncia do sistema solo-planta-atmosfera, favorece a fertilidade
do solo e o desenvolvimento das culturas. A pratica de rotacdo de culturas é o principal
entrave ao SPD, em razdo da predominancia do cultivo em sucesséo de culturas com a soja
no verdo e milho na safrinha. Desta forma o objetivo do trabalho foi identificar
alternativas de culturas anuais e de cobertura para sucessdo da soja, assim sendo, o estudo
avaliou a producdo e decomposicdo da fitomassa, ciclagem de nutrientes e incremento na
produtividade da cultura em sucessdo. O experimento foi conduzido na Universidade
Federal de Rondondpolis - UFR, nas safras de 2014/2015 a 2018/2019. O solo da éarea é
classificado como Latossolo Vermelho. O ensaio foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, com nove sistemas de producdo, semeadas em safrinha, e com quatro
repeticdes cada, totalizando 36 parcelas experimentais. As coletas de acimulo de fitomassa
e nutrientes aconteceram aos 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias ap6s a dessecacdo. A
produtividade da soja em sucesséo foi influenciada positivamente por todos os tratamentos,
exceto pelos pousios e S8. Os sistemas consorciados com milho apresentaram os maiores
acumulos de fitomassa. A sincronia de liberacdo dos nutrientes com a demanda da cultura
em sucessao reflete diretamente nos resultados de producdo. Sistemas com leguminosas
acumulam mais nitrogénio, ao passo que a utilizacdo do girassol aumenta o acimulo de
potassio. Sistemas com U.ruziziensis foram significativos na producéo de fitomassa e na

ciclagem de nitrogénio e fosforo.

Palavras-Chave: Consorcio de culturas, liberacdo de nutrientes, culturas anuais,

leguminosas.



ABSTRACT

ANNUAL AND COVERAGE CROPS IN THE CROP IN SUCCESSION TO
SOYBEAN IN NO-TILLAGE: PHYTOMASS, NUTRIENT CYCLING AND
PRODUCTIVITY.

Brazil is the second largest producer of soybeans in the world, with 116 million tons, with
the increase in demand, the increase in productivity becomes fundamental. The no-tillage
system (SPD) is an alternative to the sustainability of agricultural production, as it
promotes greater efficiency in the soil-plant-atmosphere system, favors soil fertility and the
development of crops. The practice of crop rotation is the main obstacle to SPD, due to the
predominance of cultivation in succession of crops with soy in the summer and corn in the
off-season. In this way, the objective of the work was to identify alternatives for annual
crops and cover for succession of soybeans, therefore, the study evaluated the production
and decomposition of phytomass, nutrient cycling and increase in crop productivity in
succession. The experiment was conducted at the Federal University of Mato Grosso —
UFMT, University Campus of Rondonopolis, in the 2014/2015 to 2018/2019 seasons. The
area's soil is classified as an Oxisol. The experiment was carried out in a randomized block
design, with nine production systems, sown in safrinha, and with four replications each,
totaling 36 experimental plots. Collections of phytomass and nutrient accumulation took
place at 0, 15, 30, 60, 90 and 120 days after desiccation. Soybean productivity in
succession was positively influenced by all treatments, except for fallows and S8. The
systems intercropped with parallel corn have the largest accumulations of phytomass. A
synchronization of nutrient release with the demand of the crop in succession reflected
directly in the production results. Legume systems accumulate more nitrogen, while the
use of sunflower increases the accumulation of potassium. Systems with U.ruziziensis
were produced in the production of phytomass and in the cycling of nitrogen and

phosphorus.

Keywords: Crop consortium, nutrient release, annual crops, legumes.



INTRODUCAO

Estima-se que a producdo mundial de soja, na safra 2018/2019, foi de 362 milhdes
de toneladas. Nesse cenario, o Brasil se apresenta como 0 segundo maior produtor, com
114 milhdes de toneladas, em que 28% corresponde a producdo do Estado de Mato Grosso
(CONAB, 2019). Esses dados destacam a importancia do estado mato-grossense na
producdo brasileira, porém devido aos altos custos com herbicidas, fungicidas, inseticidas e
fertilizantes, a busca por tecnologias de cultivo que aumentam a produtividade do gréo e
reduzem a utilizacdo destes insumos torna-se essencial (EMBRAPA, 2017).

O sistema plantio direto (SPD) é uma tecnologia de cultivo que pode promover o
aumento da produtividade do grdo, pois promove maior eficiéncia do sistema solo-planta-
atmosfera (PACHECO et al., 2008) e melhora a fertilidade e conservacdo do solo. Esse
sistema é composto por trés pilares basicos: minimo revolvimento, cobertura permanente e
rotacdo de culturas. A pratica de rotacdo de culturas € a principal limitacdo ao SPD, devido
a predominancia do cultivo em sucessdo da soja safra e milho safrinha, desta forma,
estudos de opgdes de culturas a serem utilizadas na safrinha séo essenciais para garantir a
evolucdo dos sistemas produtivos de alto rendimento.

A sucessdao da soja, com culturas anuais e/ou de cobertura consorciadas, € uma
técnica que pode ser adotada visando a diversificagdo das culturas em safrinha. Essa
pratica garante a diversificacdo floristica do sistema, devido as caracteristicas fisioldgicas,
morfolégicas e estruturais de cada espécie, a exemplo da qualidade da fitomassa produzida,
ciclagem e absorcdo de nutrientes e incrementos na produtividade das culturas em
sucessdo. Sendo assim o estudo das caracteristicas fitotécnicas de cada cultura e sua
interacdo em todo o sistema é essencial para garantir a eficacia da pratica conservacionista
adotada.

A diversificacdo de culturas na safrinha pode restituir quantidades significativas
de nutrientes ao sistema, visto que estas absorvem das camadas subsuperficiais do solo e
posteriormente os libera na camada superficial através da decomposicdo da fitomassa
(BOER et al., 2007). Com a adog&o dessa tecnica, é possivel aumentar a eficiéncia no uso
dos fertilizantes minerais na agricultura e consequentemente aumentar a produtividade das
culturas.

A eficiéncia da absorcdo e liberagdo dos nutrientes varia de acordo com as

caracteristicas estruturais e fisioldgicas de cada espécie, sendo que culturas com sistemas



radiculares agressivos sdo mais eficientes quanto a ciclagem dos nutrientes. Para que essas
tecnologias com uso de culturas anuais e/ou cobertura na safrinha apds a colheita da soja
sejam validadas, sdo necessarias observaces em experimentacdes de médio e longo prazo,
uma vez que os efeitos nos primeiros anos desses sistemas sao de dificil observacéo.

Dessa forma, objetivou-se com o referido trabalho comparar o desempenho de
culturas de cobertura e anuais em sistemas consorciados e solteiros, cultivados em safrinha,
na produtividade da soja em sucessdo, producdo de fitomassa, acimulo e ciclagem de N, P

e K em um experimento com cinco anos de cultivo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura da Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € classificada como uma leguminosa granifera de
ciclo C3 e sustenta posicdo de destaque entre as principais culturas que movimentam a
economia mundial, justificada por suas caracteristicas estruturais que permitem a utilizacao
dos seus grdos para uma extensa cadeia agroindustrial, além de seu emprego como
alternativa de biocombustivel (COSTA NETO & ROSSI, 2000). O cultivo da soja
ocupa maior parte do territorio brasileiro, o que torna o Brasil o segundo maior produtor
do grdo em escala mundial, atras apenas dos EUA. Na safra 2018/2019, a area ocupada
para o cultivo do grdo foi de 33,89 milhdes de hectares, o que totalizou uma producéao de
113,92 milhdes de toneladas, sendo a produtividade média de 3.362 kg ha™.

O estado do Mato Grosso € o principal produtor de soja brasileiro, sua producéao
equivale cerca de 30% do total produzido no pais. As condicdes climaticas da regido, a
exemplo da regularidade das chuvas, concorrem para as maximas produtividades. O solo
mato-grossense é predominantemente, acido e com baixo teor de nutrientes, porém essa
caracteristica deixou de ser um fator limitante a producédo de grao, na medida em que novas
tecnologias de cultivo foram sendo desenvolvidas com vistas & adaptacdo das novas
cultivares as condices locais (FIGUEIREDO, 2015).

O cultivo de soja no Estado do Mato Grosso ocorre principalmente na modalidade
de sucesséo soja-milho, ja que esta técnica garante o aumento da producdo sem o aumento
proporcional da area cultivada, viabilizando uma segunda receita financeira no calendéario

agricola. Para implantar esse sistema, deve-se utilizar cultivares de soja precoce; o milho
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safrinha, por sua vez, deve ser semeado posterior e imediatamente a colheita da safra,
permitindo o desenvolvimento da cultura sob condi¢des climéaticas adequadas. Todavia o
sistema continuo de sucessdao com soja-milho tende a provocar degradacdo das condicdes
naturais do solo, visto que rompem o0s agregados na camada preparada e aceleram a
decomposicdo da matéria organica (Carpenedo & Mielniczuk, 1990), bem como reduz a
disponibilidade dos nutrientes, além de tornar o ambiente mais suscetivel ao

desenvolvimento de pragas e doencas, devido a falta de diversificacdo das espécies.

2.2 O Sistema Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) € uma técnica conservacionista que se originou nos
EUA e foi implantada no Brasil, no inicio da década de 70 (MUZILLI, 1985). Surgiu como
uma necessidade de tornar a producdo agricola mais sustentavel, além de reduzir os custos
operacionais e com adubacfes (Anghinoni et al., 2018). Essa tecnologia tem como
fundamento trés principios basicos: ndo revolvimento do solo ou revolvimento minimo na
linha de semeadura; rotacdo de culturas e, por ultimo, a cobertura permanente do solo,
possibilitada pela formacdo de palhadas das plantas de cobertura semeadas em safrinha
(Peche Filho, 2005). O equilibrio dos trés principios garantem a sustentabilidade e
eficiéncia do sistema, o que proporciona melhoria nos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo e consequentemente 0 aumento na produtividade.

No entanto, dentre os trés principios citados do SPD, a rotacdo de culturas € um
entrave para a implantacdo deste sistema, uma vez que o modelo agricola
predominantemente adotado na regido é a sucessdo soja/milho. Este sistema viabiliza a
economia da agricultura, ja que permite ao produtor uma segunda safra, sem aumentar a
area cultivada. Entretanto, este modelo de agricultura ao longo dos anos, acarreta na
exaustdo do solo e a reducdo dos nutrientes, 0 que aumenta os custos com a utilizagdo de
fertilizantes, e de defensivos agricolas para controlar pragas e doengas, decorrentes da
utilizacdo das mesmas espécies em uma unica area por longos periodos.

A adocédo do SPD proporciona uma série de beneficios, desde que sua implantagdo
seja feita com respeito as condicOes edafoclimaticas da regido, as caracteristicas do solo e
aos resultados da interacdo entre as culturas (Bertol et al., 2001) De acordo com Saturnino
& Londres (1997), a adogdo da técnica conservacionista assegura ao sistema a protecdo e

restruturacédo fisica do solo, avolumando a infiltragéo e retencdo de 4gua no solo, além de
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aperfeicoar o desenvolvimento das raizes. Com a formagdo de palhada e o minimo
revolvimento do solo, a fitomassa produzida decompde-se e libera nutrientes de forma
gradual sobre a cultura em sucessdo, elevando a produtividade da cultura subsequente
(Reicoscky & Forcella, 1998), reduzindo os custos com as operacdes de correcdo da
fertilidade do solo, tornando o sistema altamente rentavel.

Com vistas ao sucesso do SPD, por ocasido da instalacdo do sistema, deve-se
eliminar todas as depressdes do terreno decorrentes de erosdes por meio de escarificagdes e
gradagens, realizar a correcdo quimica do solo com a incorporacdo de calcario em solos
acidos e a correcdo da fertilidade natural da area. Essas a¢Bes sdo fundamentais a
sustentabilidade do SPD nos primeiros anos, ja que os efeitos positivos da adocdo dessa
técnica ndo acontecem no inicio do cultivo. Outro fator importante a ser considerado para a
instalacdo do sistema € a escolha das espécies que serdo cultivadas, dado que estas devem,

necessariamente, garantir a rentabilidade e a diversificacéo floristica do sistema.

2.3 Culturas de cobertura

As culturas de cobertura sdo espécies cultivadas principalmente na safrinha e tem
como principais objetivos a protecdo do solo, melhoria na infiltracdo de agua, incremento
da biodiversidade do solo e, por fim, devolucdo ao solo de parte dos nutrientes e matéria
organica extraida pelo cultivo intensivo (AMARAL et al., 2004). Diversas espécies de
plantas de cobertura podem ser utilizadas para a ciclagem de nutrientes, porém, para o
alcance de resultados positivos, deve haver sincronia entre a liberacdo do nutriente pela
decomposicédo e a demanda da cultura subsequente (BRAZ et al., 2004). Dessa forma, as
espécies a serem utilizadas, em cada sistema de plantio, devem ser avaliadas em funcéo das
condicdes climaticas da regido, do solo e das necessidades da cultura em sucessao.

A presenca de culturas de cobertura na entressafra em SPD interfere positivamente
no controle de plantas daninhas, ja que estas apresentam problemas em areas de cultivo de
soja, por competir pelos recursos naturais (agua, luz, nutrientes e espago fisico). A
fitomassa produzida pelas culturas também promove a formacgdo de barreira fisica que
minimiza a incidéncia de radiagdo solar na superficie do solo, 0 que reduz o processo de
emergéncia e desenvolvimento das plantas daninhas. Por fim, durante o processo de
decomposigdo da fitomassa, ocorre a liberagdo de substancias alelopéticas ao solo, que

reduzem a emergéncia e crescimento de plantas daninhas.
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Dentre as espécies utilizadas como cultura de cobertura, podemos citar as
leguminosas, que sdo conhecidas por serem fixadoras de nitrogénio, sua utilizagdo em
sistema plantio direto é uma alternativa ao suprimento total ou parcial de N
(GONCALVES et al., 2000; PERIN et al., 2004). A palhada das leguminosas possui menor
relacdo C/N (Hargrove, 1986), o que auxilia na répida disponibilizacdo de nutrientes as
culturas subsequentes, algumas culturas ainda reduzem os nematoides presentes no solo,
como é o caso da crotalaria.

As gramineas também sdo utilizadas como culturas de cobertura, podendo exercer
com exclusividade essa funcdo, ou possuir valor agregado comercial, a exemplo do milho.
Essas culturas promovem a melhoria dos atributos do solo, conforme demonstrado por
Fassbender & Bornemisza, 1994, e conferida ao alto volume de raizes, as sucessivas
renovacdes do sistema radicular e a uniforme distribuicdo dos exsudatos no solo, que
estimulam a atividade microbiana, em que seus subprodutos atuam na formacdo e

estabilizacédo dos agregados (Silva & Mielniczuk,1997).

2.4 Consorciacao de culturas

A diversificacdo funcional de espécies, por meio da consorciacao de culturas, € uma
alternativa importante a sucessdo da soja, esta técnica consiste no cultivo de duas ou mais
espécies com diferentes caracteristicas em uma mesma area, semeadas no mesmo periodo
ou ndo, que ocasionam na interacao entre as espéecies e a0 meio em que estdo inseridas. As
principais vantagens da adocdo deste método sdo: producdo de fitomassa e graos, melhoria
nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos e consequentemente, melhores desempenho na
produtividade das culturas anuais (ALTMANN, 2010), o aumento da matéria organica e da
atividade biolégica do solo devido a diversificacdo do sistema.

Alguns modelos de consorcia¢do ja estdo bem consolidados na agricultura, na
regido Centro-Oeste do Brasil o consorcio milho+braquiaria tem sido o mais utilizado, pelo
fato do ciclo da braquiaria se estender apo6s a colheita do milho, o que protege o solo
durante as primeiras chuvas, que historicamente tem se apresentado intensas. Estudos
apontam que a utilizacdo desse sistema produz até 12 toneladas de palha (EMBRAPA
2018), alem disso, a adocao deste método é rentavel, devido ao valor comercial do milho.
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O consorcio milho + leguminosas, embora ndo seja muito utilizado na regido,
possui alto potencial de acumular nitrogénio, ja que as leguminosas sdo importantes
fixadoras deste nutriente.

O consorcio com girassol também é uma opcéo viavel a ser incluida no sistema, ja
que esta cultura apresenta elevada arquitetura de planta e altura de colheita, o que justifica
a hipdtese de consorciacdo com culturas de cobertura de baixo porte como as braquiérias.
O fato de esta cultura apresentar elevada ciclagem de nutrientes reforca a sua importancia,
por ser possivel um efeito acumulativo com a cultura de cobertura e, assim, favorecer a

cultura da soja em sucesséo.

2.5 Producdo de Fitomassa e Ciclagem de Nutrientes

A cobertura vegetal contribui para a protecdo do solo do cerrado no periodo da
safrinha, intervalo em que o solo permanece vulneravel a acéo direta das chuvas. Ademais,
o cultivo de espécies vegetais com grande producdo de fitomassa auxilia na formacéo da
palhada, melhorando os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (BRAGAGNOLO
E MIELNICZUK, 1990), permitindo uma apropriada ciclagem de nutrientes, a exemplo do
nitrogénio (ESPINDOLA et al., 2006). Para isso, faz-se necessaria a selecdo de espécies de
rapido desenvolvimento, propensas a sua supressao por outra cultura sem que com esta
haja competicdo (LAL, 1979).

A respeito da escolha das espécies de vegetais, a0 compararmos as leguminosas e
gramineas, temos que esta se sobrepbe devido ao seu maior tempo de permanéncia no solo.
Isso porque as gramineas possuem elevada relacdo C/N (entre 30 a 40), enguanto as
leguminosas dispéem de C/N inferior a 20 (ROSOLEM et al.,, 2003). Devido a
incorporacdo de nitrogénio fixado pelas bactérias, associada alta temperatura e umidade do
ar, as leguminosas passam a se decompor rapidamente. Nesse sentido, devido ao maior
tempo de sobrevida das gramineas, aumenta-se a producdo de palhada nesse sistema, no
qual se assenta uma boa reserva de nutrientes a serem liberados lentamente, permitindo
uma ascensao na estrutura do solo.

E de suma importancia a identificacdo do tempo de decomposicéo e liberacio da

fitomassa, uma vez que o sucesso do plantio direto depende da manutengdo de sistemas
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capazes de gerar quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto
durante todo o ano (KLIEMANN et al. 2006). Moraes (2001) ao estudar a decomposi¢ao
do milheto cultivado em Cerrado constatou que a decomposicdo da palhada é maior nos
primeiros 42 dias enquanto a maior taxa da mineralizacdo dos nutrientes ocorre nos
primeiros 63 dias. Silva et al (1997) ao estudar a decomposicdo da crotalaria e braquiaria
constatou que a decomposicao aos 60 dias foi de 61,3 e 78,9% respectivamente.

A fertilidade natural do solo € oriunda dos processos de intemperismo, da
decomposicéo dos residuos organicos (Folster & Khanna, 1997), material de origem e acéo
dos microrganismos, todavia, 0s processos de mineralizagcdo, extracdo pelas plantas e
perdas por erosdo sdo maiores do que as entradas de nutrientes. O fornecimento de
nutrientes pelo intemperismo ocorre de forma lenta, ja o processo de decomposicdo de
residuos, embora rapido, normalmente ndo é suficiente para equilibrar as perdas
decorrentes da agricultura. Para manter a fertilidade do solo, grande parte dos agricultores
realizam a adubacdo da area com fertilizantes minerais e/ou organicos, porém a adocao
desta técnica onera o sistema, sendo assim praticas alternativas de manejo, tal como o0 uso
de culturas de cobertura, podem reduzir 0s custos operacionais e a0 mesmo tempo
aumentar as restituicdes de nutrientes ao sistema.

A escolha da cultura de cobertura a ser utilizada ¢ de suma importancia para
garantir a eficiéncia na ciclagem de nutrientes, fatores como a sincronia entre a
necessidade nutricional da cultura em sucessdo e a liberacdo dos nutrientes da palhada
produzida devem ser estudados (BRAZ et al., 2004). A permanéncia da palhada no solo,
atua como reserva de nutrientes, e pode ser disponibilizada de forma répida e intensa
(ROSOLEM et al., 2003), ou lenta e gradual, variando em fungdo dos fatores climaticos,
atividade macro e microbiolégica do solo, qualidade e quantidade da
palhada(ALCANTARA et al., 2000).

Mendonga et al (2005) ao estudar a liberacdo de nutrientes da palhada de
forrageiras consorciadas com milho e sucess@o com soja, constatou que o consorcio da
cultura do milho com forrageiras € uma alternativa para elevar a quantidade de palhada e
ciclagem de macronutrientes em sistema plantio direto. Sendo o potassio o nutriente que
evidenciou maior acumulo na palhada das forrageiras (até 150 kg ha™), com 100 % de
liberacdo aos 90 dias ap0s a semeadura da soja, o que confere uma eficaz alternativa de

ciclagem deste nutriente.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000100183&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B4
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000100183&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B27
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000100183&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B1
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos agricolas: 2014/2015; 2015/2016;
2016/2017; 2017/2018 e 2018/2019 na Estacdo 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 (Figura 1). O solo cultivado € classificado como Latossolo
Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2018), com relevo plano, anteriormente ocupado com
vegetacdo nativa de Cerrado. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen € Aw, com duas

estacdes bem definidas: seca e chuvosa.

Figura 1. Vista panordmica da estacdo experimental. Fonte: Ruan Douglas

A area experimental foi instalada no ano 2014, a instalacdo do experimento iniciou-
se com a limpeza da area, seguida de aracdo e gradagem e retirada das raizes de forma
manual. A fim de identificar as condi¢des iniciais da area, foram coletadas amostras de
solo das camadas 0-10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm para caracterizacdo quimica e

granulométrica do solo (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do Latossolo Vermelho antes da
instalacdo do experimento.

+ 2+ 2+ . . .
Profundidade pH P K" Ca* Mg H+Al T V MO Areia Silte Argila

(m) CaCl, -mgdm3- - cmolcdm:3-------- % g kgt

0-10cm 41 54 5 05 02 68 76 11 17,6 450 125 425
10-20cm 40 14 49 02 02 72 76 56 199 500 100 400
20-30cm 41 02 3 03 01 62 67 72 137 500 100 400

P: fosforo disponivel (Mehlich 1); K*, Ca?" e Mg?* trocaveis; T: capacidade de troca de
cations a pH 7,0; V: saturacdo por bases.

Com base na analise quimica foi realizada a calagem (4000 kg ha*) pelo método de
saturacdo por bases, com calcério filler (PRNT: 99,02%) incorporadas com grade aradora e
niveladora.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com nove
sistemas de producdo e quatro repeticdes. Em todas as unidades experimentais no periodo
de safra foi cultivada soja, enquanto na safrinha utilizaram-se culturas anuais e graniferas,
em sistemas solteiros e consorciados (Tabela 2). A dimenséo de cada unidade experimental
foi de 63 m2 (7 m de largura x 9 m de comprimento). A semeadura da safra foi realizada de
forma mecanizada (Figura 2) com espacamento entrelinhas de 0,45 m. As cultivares da
soja utilizada foram: Safra 2014/2015 - ANTA 82 RR; Safras 2015/2016 e 2016/2017 —
TMG 1175 RR; Safras 2017/2018 e 2018/2019 — TMG 7062 IPRO. A semeadura da

safrinha aconteceu manualmente.
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Tabela 2. Historico das culturas semeadas em safrinha nos anos agricolas de 2014/2015 a
2018/2019 apds a colheita da soja.

SAFRINHA
SISTEMA
2014 2015 2016 2017 2018
S1 Pousio SPD  Pousio SPD Pousio SPD Pousio SPD  Pousio SPD
Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio
S2 ) ) ) ) )
Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional
S3 C. spectabilis C. spectabilis C. spectabilis C. spectabilis C. spectabilis
. Z. mays+ Z. mays+ Z. mays+ Z. mays+
S4 C. breviflora C.spectabilis  C.spectabilis  C.spectabilis C.spectabilis
S5 P.glaucum P.glaucum P.glaucum P.glaucum P.glaucum
S6 U. ruziziensis U. ruziziensis U. ruziziensis U. ruziziensis U. ruziziensis
P.glaucum +
U.ruziziensis
S7 C.cajan H. annuus + H. annuus + H. annuus + + C.cajan +
U.ruziziensis  U.ruziziensis  U.ruziziensis -
C.spectabilis
S8 Stylosanthes V.unguiculata V.unguiculata C.cajan C.cajan
9 Ubrizantha 2 Mays+ — Z.mays+  Z.mays+  Z.mays+
U.ruziziensis U.ruziziensi U.ruziziensis  U.ruziziensi

SPD- plantio direto; Pousio convencional - preparo convencional com uso de grade aradora
+ grade niveladora.

As culturas utilizadas em safrinha sofreram mudancgas durante os cinco anos de

cultivo devido a necessidade de adaptacdo ao experimento. No sistema S4, foi semeado a

C.breviflora no primeiro ano, porém, seus resultados foram semelhantes ao sistema S3

com C.spectabilis, desta forma, optou-se por utilizar um consércio entre Z.mays e a

C.spectabilis, sendo possivel, identificar os efeitos desta leguminosa em sistema solteiro e

consorciado com uma graminea. O mesmo ocorreu com o sistema S9, que no primeiro ano

de cultivo foi semeado U.brizantha em sistema solteiro e apds o segundo ano, consorciado

com o0 Z.mays.



18

O sistema S7 foi modificado devido a dificuldade em encontrar sementes de
qualidade do H. annuus, e em contrapartida a necessidade de encontrar um tratamento que

apresentasse uma maior diversidade floristica do sistema. No sistema S8 o Stylosanthes,

apresentou baixo desempenho, por isso, a necessidade de mudanca.

<

Figura 2. Semeadura mecanizada da soja no ano agricola 2018/2019

As datas de semeadura e colheita da safra e safrinha durante os anos agricolas
2014/2015 a 2018/2019 encontram-se dispostas na tabela 3.

Tabela 3. Histérico da semeadura e colheita da safra e safrinha durante os cinco anos de
experimento.

AGQI"\CIZ(())LA Semeadura Safra Colheita Safra Semeadura Safrinha
2014/2015 29/10/2014 02/03/2015 04/03/2015
2015/2016 29/10/2015 16/02/2016 18/02/2016
2016/2017 16/10/2016 06/02/2017 11/02/2017
2017/2018 24/11/2017 28/02/2018 06/03/2018
2018/2019 22/10/2018 02/02/2019 16/02/2019

Durante os cinco anos de conducdo do experimento procederam-se com a
dessecacdo das culturas em safrinhas antes da semeadura da soja, sendo realizada com o
uso do glyphosate (1920 g i.a ha), aplicado com pulverizador manual. A dessecacdo de
cada tratamento durante as safrinhas ocorrera em dias diferentes devido as caracteristicas
fisiologicas de cada cultura (Tabela 4). Em alguns anos, o sistema S6 (U.ruziziensis) foi
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dessecado antes das demais culturas, por apresentar alta capacidade de rebrota e ser de
dificil controle, principalmente no periodo das chuvas.

Tabela 4. Histérico da dessecacédo das culturas em safrinha durante o periodo experimental

SISTEMAS  2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019
S1 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016  07/10/2017 24/09/2018
S2 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016  07/10/2017 24/09/2018
S3 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016  07/10/2017 09/10/2018
S4 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016  07/10/2017 09/10/2018
S5 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016  07/10/2017 24/09/2018
S6 27/10/2014  21/08/2015  02/10/2016 07/10/2017 23/08/2018
S7 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016  07/10/2017 24/09/2018
S8 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016 07/10/2017 24/09/2018
S9 27/10/2014  22/09/2015  02/10/2016  07/10/2017 09/10/2018

A adubacado utilizada na soja nas cinco safras foi de 120 kg ha* de P.Os e 22 kg ha?
de N via monoamonio fosfato no sulco de semeadura, e 100 kg ha? de K>O via cloreto de
potéssio (Figura 3), aplicados metade a lanco em pré-semeadura e o restante quando a soja
atingiu o estadio fenoldgico V4. Além disso, em todos o0s anos a soja foi inoculada antes da
semeadura. As culturas anuais semeadas em safrinhas seguiram as recomendacdes de
adubacdo de acordo com Sousa e Lobato (2004), para as culturas de cobertura ndo foram
utilizados fertilizantes. Na segunda safra foram necessarios tratos culturais apenas nos
sistemas com o C.cajan, em que no momento da semeadura da soja, foi preciso cortar o
mesmo com o0 auxilio de um tesourdo e apos isso, este foi deixado no chao, paralelo a linha

de semeadura.
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Figura 3. Adubacdo na linha de semeadura

A produtividade de grdos da soja foi avaliada por meio de coletas realizadas em
duas linhas de dois metros, expressos em kg ha? (padronizadas em 13% umidade). A
produtividade apresentada corresponde ao acumulo dos cincos anos de cultivo. No ano de
2016 em diante iniciou-se a avaliacdo da fitomassa seca na ocasido da senescéncia de cada
cultura, sendo coletada com o uso de um quadrado de ferro com dimensdes de 0,5x0,5m
(Figura 5), em dois pontos distintos na &rea util da parcela, conforme metodologia de
Crusciol et al. (2005). Em seguida, as folhas e caules foram separados e secos em estufa de
circulacdo de ar forcado, a 60°C até atingirem massa constante e posteriormente moida em
moinho de facas. Por fim, estimou-se a producédo de fitomassa do sistema de produgdo em

kg ha' em cada safra e ao final verificou-se o0 acimulo dos cinco anos.

Figura 4: Coleta da soja para determinacdo da produtividade



21

Figura 5. Coleta de fitomassa com o uso do quadrado de ferro.

Para avaliar o acumulo de nutrientes nos cinco anos de cultivo, a coleta de
fitomassa foi repetida no momento da dessecacao e aos 15, 30, 60, 90 e 120 dias apds a
dessecacdo para a semeadura da soja. As analises dos teores de N, P e K foram realizadas
de acordo com a metodologia proposta por Malavolta et al (1997).

A liberacdo de fitomassa e nutrientes ocorridas nas culturas de cobertura foram
descritas por um modelo matemaético exponencial decrescente, descrito por Wieder & Lang
(1982):

Q = Qo exp(-kt)

sendo:

Q = quantidade de fitomassa/nutrientes existente no tempo t, em dias (kg ha®);

Qo = fragéo de fitomassa/nutrientes potencialmente liberada (kg ha), e

k = constante de liberagdo de fitomassa/nutriente (g g).

Com o valor de k, calcula-se o tempo de meia-vida (T% vida) da
fitomassa/nutriente remanescente, ou seja 0 tempo que levara para meta/de da massa seca
se decompor e ser liberado, com uso da férmula T% vida = 0,693/k, proposta por Paul &
Clark (1989), os dados apresentados sdo referentes ao acimulo de cinco anos de adocao do
sistema.

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do programa Sisvar,
sendo utilizado o teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Os graficos foram plotados
com o programa Sigma Plot 10.0
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade da soja (Figura 6) apresentou resultados significativos em todos 0s
tratamentos, exceto nos pousios e no sistema S8. Os resultados dos pousios (S1 e S2) ja
eram esperados, Visto que esses sistemas proporcionam pouca cobertura do solo e baixa
diversificacdo floristica do sistema, o que gera o desequilibrio ecoldgico, perda da
biodiversidade e balanga do teor de agua no solo, ja que este permanece descoberto
(ALVARENGA et al.,2001). FIDELIS et al., 2006 ao estudar o sistema plantio direto
afirma que a produtividade média da soja pode aumentar em até 17% quando comparado
ao sistema convencional, devido as melhorias nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo quando utilizado a tecnologia do SPD.

No sistema S8, embora cultivado com leguminosa, os resultados ndo influenciaram
positivamente a producdo da soja. A baixa produtividade da cultura em sucessao pode ser
justificada pelo baixo desenvolvimento do Stylosantes no primeiro ano de cultivo, além
disso, esse sistema teve baixo acumulo de fitomassa na ocasido da senescéncia das culturas
semeadas em safrinha (Figura 7). Dentre os trés anos analisados, verificou-se que a
producdo de fitomassa em 2018 foi significativamente menor que em 2017, 0 que esta
correlacionado com o alto indice de ataque de formigas em 2018.

O sistema S3 (C. spectabilis) proporcionou a maior produtividade para a cultura em
sucessdo, entretanto ndo foi o que proporcionou o maior acimulo de fitomassa, Tanaka
etal. (1992), obtiveram incrementos na produtividade de soja apds a sucessdo de
leguminosas como a crotalaria e a mucuna-preta e atribuiram os resultados a qualidade da
fitomassa produzida por esses sistemas. Outro fator a ser destacado nos sistemas com a
crotalaria é o seu potencial em desenvolver a biomassa microbiana do solo, sendo esta de
suma importancia no processo da decomposi¢do dos residuos organicos e na ciclagem de
nutrientes (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). Carneiro et al. (2008), ao estudar culturas de
cobertura e suas alteragfes na atividade microbiana do solo, evidenciaram que as areas
com maior aumento na atividade microbiana houve maior mineralizacdo dos nutrientes na

fitomassa quando comparado com as areas com menor atividade microbiana
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Figura 6. Acumulo da produtividade da soja proporcionada pelos sistemas de culturas
cobertura (CV: 6,70).

Os consorcios Z.mays + C.spectabilis (S4) e Z.mays + U. ruziziensis (S9)
expuseram os maiores acimulos de fitomassa no periodo de senescéncia com 33691,75 e
34743,44 kg ha't, respectivamente (Figura 7). Esses resultados também foram encontrados
por Silva et al. (2009), que ao estudarem a fitomassa e relacdo C/N em consorcios de sorgo
e milho com espécies de cobertura, verificaram que consorcia¢fes de sorgo e milho com
outras espécies superam a produtividade de fitomassa se cultivada em monocultivo. Um
maior acimulo de fitomassa também foi observado no S7, onde havia o consércio de
girassol + U. ruziziensis e no Gltimo ano com o mix de espécies de cobertura, sendo o
sistema com maior diversidade floristica. A inclusdo de cultivos consorciados ou mix de
culturas na safrinha favorece a manutencdo da fitomassa na area até o final da safra e com
isso ha menor amplitude térmica no solo, a cultura em sequéncia se desenvolve com maior

facilidade e ha incremento da materia organica no sistema.

Os sistemas S3, S5, S6 e S8 apresentaram menor acimulo de fitomassa (Figura 7),
sendo todos esses cultivados de forma solteira, 0 que contribui significativamente para o

baixo acumulo de fitomassa. Os sistemas em pousio por serem CcOmMPOStos
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predominantemente por plantas infestantes ndo apresentaram resultados satisfatorios na

producéo de fitomassa.
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Figura 7. Acimulo de fitomassa promovida pelas culturas de cobertura no periodo da
senescéncia nas safras de 2016/2017 a 2018/2019 (CV: 8,57).

Quando comparado a fitomassa nos trés estadios avaliados (Tabela 5) (senescéncia,
momento da dessecagdo e apds 120 dias da dessecacdo), evidencia-se que houve pouca
perda, nos consorcios com Z.mays, fator este que estd correlacionada com o efeito
recalcitrante da fitomassa do milho. Este resultado permite que o solo se mantenha coberto

por um intervalo maior de tempo, protegendo-o assim dos efeitos das intempéries.
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Tabela 5. Acimulo de fitomassa por culturas de cobertura semeada em safrinha nas safras
2016/2017 a 2018/2019.

i -1
Sistemas de ProdugAo Fitomassa (kg ha)

Senescéncia 0 DAD 120 DAD
S1 12290.47 E 8559.95 D 307445 D
S3 19361.34 D 16160 C 3322.4 D
S4 34743.44 A 18665.7 B 6470.3 A
S5 22462.84 C 17784.3 B 4861.3 C
S6 24757.06 C 21857.05 A 653595 A
S7 27711.697 B 14246.9 C 534082 B
S8 17571.53 D 15176.067 C 3914.6 C
S9 33691.75 A 17472.6 B 635375 A
CV (%) 8,57 11,41 16,91

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

O sistema de producdo com U.ruziziensis (S6) proporcionou o maior acumulo no
momento da dessecacdo e apds 120 dias (Tabela 5). Desta forma observa-se que por
possuir alta capacidade de rebrota apds as chuvas finais do outono e as primeiras do verao,
0 sistema com U. ruziziensis superou a producdo de fitomassa do consércio Z.mays +
C.Spectabilis que proporcionou maior acimulo de fitomassa no periodo da senescéncia.
Esses resultados estenderam até 120 dias apds a dessecacdo. Esse resultado também foi
encontrado por PACHECO et al.(2011), ao estudar a producéo e ciclagem de nutrientes por
plantas de cobertura, concluiram que os tratamentos com B. ruziziensis e B.ruziziensis + C.
cajan destacaram-se na producdo de matéria seca, taxa de cobertura do solo e acumulo de
fitomassa.

Comparativamente a outras culturas, os sistemas com C.spectabilis e C.cajan
foram os que apresentaram menor tempo de meia-vida (Figura 8), 60,26 e 66,63 dias,
respectivamente, ao passo que o do Consorcio Z.mays + C.spectabilis ostentou o maior
tempo, 85,5 dias. As leguminosas e gramineas apresentam tempo de decomposigdes
distinto. As leguminosas possuem elevados teores de nitrogénio no tecido vegetal em razdo
da fixagdo de nitrogénio atmosférico, além da baixa relacdo C/N, que altera sua atividade
microbioldgica, acelerando a decomposicdo (CALVO et al., 2010). Por outro lado, as

gramineas apresentam maior relacdo C/N, acarretando maior tempo de cobertura do solo.
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Além disso, a lignina e celulose encontradas no caule do Milho retardam a decomposi¢do
(TORRES & PEREIRA, 2014).

O S7, por apresentar diversidade de espécies, proporcionou tempo de meia-vida
(Figura 8) intermediario devido aos diferentes materiais vegetais Esta composicao
diversificada se torna importante para a ciclagem de nutrientes e manutencéo da fitomassa
sob o0 solo, uma vez que os tecidos sdo decompostos em velocidades diferentes e garantem
a liberacdo dos nutrientes ao longo dos estadios da soja, 0 que favorece o incremento na
produtividade de gréos
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—— $1:12093.11exp(-0.0084t) R%0,97** (T1/2: 82,5 dias)
S3: 21311 exp(-0.0115t) R%0,9631** (T1/2: 60,26 dias)
S4:23848,41exp(-0.0081t) R%:0,9650** (T1/2: 85,5 dias)

—— S5: 26873,70 exp(-0.0092t) R%:0,94** (T1/2: 75,32 dias)

—— U. Ruziziensis: 36029,40exp(-0.0086t) R*:0,96** (T1/2: 80,58 dias)
Mix: 22350,69exp(-0.0092t) R%:0,94** (T1/2: 75,32dias)

—— S8: 18524,42exp(-0.014t) R%0,94** (T1/2: 66,63 dias)

—— S9: 26287,14exp(-0.0084t) R*:0,94** (T1/2: 82,8 dias)

Figura 8. Decomposi¢do e tempo de meia vida do acimulo de fitomassa das culturas de
cobertura das safras 2014/2015 a 2018/20109.
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Ao avaliar o acumulo de nutrientes produzido pelas culturas de cobertura no
periodo da senescéncia, evidenciou-se que o sistema Z.mays consorciado com C.spectabilis
(S4) apresentou o0 maior acumulo de nitrogénio (Figura 9), esse resultado também foi
encontrado por PEREIRA,. et al, 2004 ao estudarem a ciclagem de nutrientes por plantas
de cobertura, em que atribuiram este resultado a capacidade das leguminosas em fixar o
nitrogénio  atmosférico  pela  associacdo  simbidtica com  bactérias  do
género Rizobium (Perin et al., 2004). Entretanto, esse sistema apresentou um tempo de
meia-vida alto para a liberagdo do nutriente (Figura 10), o que pode ser justificado pela
recalcitrancia da fitomassa do milho o que torna a decomposi¢cdo mais lenta quando
comparada as demais culturas. Em estudo a fenologia da soja, € possivel identificar que a
maior necessidade deste nutriente para a cultura acontece no estadio vegetativo, desta
forma, sistemas com tempo de meia-vida baixo, tendem a apresentar melhores resultados,
ja que disponibiliza o nutriente na fase em que a planta necessita.

Os sistemas com U.ruziziensis apresentaram as maiores liberacdes do nitrogénio do
momento da dessecacdo de manejo para semeadura da soja até 120 dias ap0s dessecacao
(Tabela 8), o que pode ser justificado pela elevada capacidade de producdo de fitomassa,;
sistema radicular vigoroso e, além disso, por ser uma cultura que renova com alto indice de
rebrota, o que incrementa o acumulo de N na fitomassa. O sistema com U.ruziziensis (S6),
apresentou 0 menor tempo de meia-vida na decomposi¢do do nitrogénio, desta forma,
apresentou acumulo e liberacdo significativo deste nutriente no momento da dessecacao e
apos 120 dias. Como esta cultura teve rebrota no periodo da chuva, os tecidos vegetativos
eram novos, o que facilitou a decomposicdo da fitomassa e consequente liberacdo do
nutriente. Em estudo a fenologia da soja, é possivel identificar que a maior necessidade
deste nutriente para a cultura acontece no estadio vegetativo, desta forma, sistemas com
tempo de meia-vida baixo, tendem a apresentar melhores resultados, ja que disponibiliza o
nutriente na fase em que a planta necessita. Portanto, pressupde-se que o sistema S6
embora ndo apresentou acimulo significativo do nitrogénio a sua liberagdo aconteceu em
momento propicio para beneficiar o desenvolvimento da soja (Figura 10). Estudo realizado
por Pacheco et al. (2011) no acimulo e liberagdo de nutrientes por culturas de cobertura no
Cerrado goiano, destacaram a U. ruziziensis como uma cultura capaz de acumular
significativa quantidade de nutrientes em sua fitomassa, principalmente apos o reinicio das

chuvas em setembro e outubro, e assim, disponibiliza-los apds sua decomposicéo.
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Os sistemas S3, S7, S8 e S9 apresentaram acumulo de nitrogénio mediano quando
comparados com 0 S4, no entanto, significativo, principalmente para os sistemas solteiros
(S3 e S8) (Figura 9). Os pousios apresentaram 0S menores acumulos do nitrogénio,
resultado ja esperado devido a baixa diversificacdo do sistema e pela infestacdo natural de
plantas daninhas.

A avaliacdo do acumulo e liberagdo de nitrogénio por culturas de cobertura em
sucessao a soja € de suma importancia, uma vez que estd leguminosa possui alta demanda
deste nutriente, sendo sua maior absorcdo na fase vegetativa. Desta forma, sistemas que
apresentam maior acimulo, liberacdo deste nutriente e tempo de meia vida em sincronia

com o desenvolvimento da soja, tendem a proporcionar melhores resultados a cultura em

sucessao.
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Figura 9. Acumulo de Nitrogénio promovido pelas culturas de cobertura no periodo da
senescéncia (CV: 11,03).
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Tabela 7. Valor absoluto (kg ha*) dos nutrientes liberados da senescéncia até 0 momento

da dessecacdo de manejo para semeadura da soja.

Sistemas de Producéo N( kg ha?) P( kg hat) K( kg ha?)
S1 71.42 C 44.58 D 16296 B
S3 23.99 C 75.1 B 13331 B
S4 355.27 A  68.67 C 526.24 A
S5 -10.28 C 66.39 C 230.83 B
S6 -247.05 D  38.05 D 50056 A
S7 30.61 C 8378 B 79432 A
S8 231.27 B 33.85 D 21307 B
S9 53.94 C 152.7 A 67766 A
CV (%) 64,43 11,66 51,86

Tabela 8. Valor absoluto (kg ha*) dos nutrientes liberados do momento da dessecagéo de

manejo para semeadura da soja até 120 dias apds dessecacéo.

Sistemas de Producéo N(kg hat) P(kg ha) K(kg hat)
S1 108.85 E 10.75 D 36.08 F
S3 376.51 A 23.44 C 182.46 C
S4 193.58 D 22.13 C 142.59 D
S5 261.68 C 24.95 C 146.45 D
S6 402.62 A 48 A 234.72 B
S7 361.77 A 29.5 B 285.64 A
S8 146.49 E 10.38 D 68.62 E
S9 322.8 B 26.85 B 194.43 C
CV (%) 11,11 11,11 9,79
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Dias Apods a Dessacacéao

—— S1: 129,80 exp(-0.0097t) R%0,85** (T1/2: 71,44 dias)
S3: 398,28 exp(-0.0161t) R%0,87** (T1/2: 43,04 dias)
Milho + C. Spectabilis: 274,37 exp(-0.0094t) R%0,95** (T1/2: 73,72 dias)
—— Milheto: 315,62 exp(-0.0121t) R%0,96** (T1/2: 57,27 dias)
—— S6: 451,90 exp(-0.0166t) R*:0,88** (T1/2: 41,92 dias)
—— S7: 392,74 exp(-0.0165t) R*:0,89** (T1/2: 42 dias)
—— S8: 196,51 exp(-0.0120t) R%0,87** (T1/2: 57,75 dias)
S9: 367,24 exp(-0.0162t) R*:0,87** (T1/2: 42,77 dias)

Figura 10. Decomposicdo e tempo de meia vida do acimulo de nitrogénio das culturas de
cobertura das safras 2014/2015 a 2018/20109.

O sistema S9 (Z.mays consorciado com U.ruziensis) apresentou 0 maior acimulo
de fésforo no periodo da senescéncia (Figura 11) e o que mais liberou este nutriente da
senescéncia até 0 momento da dessecacgdo (Tabela 7). A alta concentracdo de fésforo nos
sistemas com a presenca da U.ruziziensis esta correlacionado com a capacidade que a
braquiaria tem de reduzir a concentragdo de formas recalcitrantes de P de camadas mais
profundas do solo, ocorre um consideravel aumento de concentracdo de formas de P I&bil
nas camadas mais superficiais, retornando o P a superficie em virtude da mineralizacdo de
seus residuos. (ALMEIDA & ROSOLEM 2016). Além disso, o Z. mays tem elevada
capacidade de acumular fésforo no caule e folha, dessa forma o consorcio das culturas é

benéfico para o acimulo deste nutriente ao sistema. Sdo Miguel et al. 2018, ao estudar a
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ciclagem dos nutrientes relata um acumulo significativo de fosforo em sistemas de Z.mays
e U.ruziziensis consorciadas.

O sistema S6 (U.ruziziensis) apresentou a maior liberacdo de fosforo no periodo
da dessecacdo ate apds 120 dias, e 0 menor tempo de meia vida (Figura 12). Isto devido a
sua fitomassa ser constituida, principalmente, de tecidos de facil decomposi¢éo (folhas), o
que torna a liberacdo do fosforo mais rapida, além da decomposicdo da fitomassa mais
jovem proveniente da rebrota em decorréncia das chuvas iniciais de verdo. O S3, S4, S5,
S6 e S7 apresentaram comportamento intermedidrio tanto na senescéncia quanto na
dessecagdo, bem como tempos de meia vida semelhantes. Todos estes tratamentos
apresentaram os maiores desempenhos para a produtividade da soja.

Os sistemas S8 e pousios apresentaram 0s menores acumulos de P. O S8
apresentou baixo acumulo de fitomassa o que pode ter interferido diretamente na

disponibilidade do nutriente. Quanto aos pousios, o resultado ja era esperado.
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Figura 11. Acimulo de Fésforo promovido pelas culturas de cobertura no periodo da
senescéncia (CV: 8,02).
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— S$1:14,0129exp(-0.0108t) R*0,97** (T1/2:64,16 dias)
53:28,5627exp(-0.0149t) R%0,8785** (T1/2: 46,51 dias)
54:28,4329exp(-0.0117t) R%0,91** (T1/2: 59,23 dias)

— S55:31,5900exp(-0.0106t) R*:0,92** (T1/2: 65,37 dias)

— U. Ruziziensis: 58,3251exp(-0.0200t) R*:0,94** (T1/2: 34,65 dias)
Mix: 35,8763exp(-0.0173t) R%0,95** (T1/2: 40,05 dias)

— S8: 16,4208exp(-0.0124t) R*:0,83** (T 1/2: 55,88 dias)

— S9: 36,1839exp(-0.0147t) R*0,95** (T1/2: 47,14dias)

Figura 12. Decomposicdo e tempo de meia vida do acumulo de fdésforo das culturas de
cobertura das safras 2014/2015 a 2018/2019.

O sistema de producdo S7 apresentou o melhor desempenho no acumulo de
potassio no periodo da senescéncia (Figura 13). Vale salientar que nas safrinhas dos anos
2015, 2016 e 2017 a cultura utilizada neste sistema foi o H.annuus (girassol) consorciado
com a U.ruziziensis Ao total foram acumulados 1093,14 kg ha* de Potassio, sendo que o
girassol contribuiu com 798,02 kg ha deste nutriente, o que equivale a 73% do acumulo

total, tal resultado é justificado pelo fato do girassol acumular altos teores de K nos
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componentes da planta, principalmente nos peciolos e hastes CASTRO & OLIVEIRA,
2005. Porém o sistema Mix, adotado no ultimo ano do experimento, contribuiu com 344,76
kg hat o que evidéncia a eficiéncia deste sistema quanto ao acumulo de potassio. No
momento da dessecacdo da cultura também foi evidenciado o maior acumulo deste
nutriente e apds 120 dias o resultado ndo foi significativo quando comparado aos demais
tratamentos, o que evidencia que grande parte do nutriente acumulado no momento da
dessecacdo das culturas em safrinha foram liberados para o sistema e foram

disponibilizados para a cultura em sucesséo.
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Figura 13. Acumulo de Potassio promovido pelas culturas de cobertura no periodo da
senescéncia (CV: 7,84).

O sistema com a C.spectabilis apresentou 0 menor tempo de meia-vida para a

decomposigéo do potéssio (Figura 14) (9,82 dias), enquanto o pousio apresentou 33,97 dias



34

de tempo de meia-vida. O sistema U.ruziziensis que contribuiu com o maior acimulo deste
nutriente teve um tempo de meia-vida de 14,65 dias. A liberacdo do potéssio entre a
senescéncia e a dessecacdo foi significativa, sendo este o nutriente com maior taxa de
liberacdo do periodo. O sistema S7 1093,14 kg ha* de potassio na senescéncia enquanto
que na dessecagdo 298,82 kg ha?, ou seja, teve uma liberagdo de 794.32 kg ha? deste
nutriente. Desta forma, grande parte deste nutriente j& estaria disponivel no solo em grande
quantidade na ocasido da semeadura da soja, 0 que sugere a possibilidade de reducdo com

fertilizantes potassicos para a cultura da soja em sucesséo.

300 -
250 ~
200

150 A

Potassio (kg ha')

100 A

50 4

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Dias ap0s a dessecacéao

—— $1:39,9868exp(-0.0204t) R2:0,77** (T1/2: 33,97dias)
S3:190.27exp(-0.0705t) R%0,94** (T1/2: 9,82 dias)
S$4:192,86exp(-0.0487t) R%0,83** (T1/2: 14,22 dias)

—— 85: 156,76exp(-0.0594t) R%:0,94** (T1/2: 11,66dias)

—— U. Ruziziensis: 249,12exp(-0.0473t) R%0,98** (T1/2: 14,65dias)
Mix: 299,18exp(-0.0575t) R%0,99** (T1/2: 12,05dias)

—— 88: 78,31exp(-0.0406t) R%0,95** (T1/2: 17,06dias)

—— 89: 209,42exp(-0.0501t) R%0,97** (T1/2: 13,83dias)

Figura 14. Decomposicao e tempo de meia vida do acimulo de potéssio das culturas de
cobertura das safras 2014/2015 a 2018/20109.
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Os sistemas com pousio ndo apresentaram resultados satisfatorio quanto ao
acumulo de nutrientes, devido a sua baixa producdo de fitomassa e pela falta de

diversificacdo floristica do sistema.

CONCLUSOES

1. As culturas anuais e de cobertura promoveram aumento de produtividade de gréos
de soja em relacdo aos pousios nos cinco primeiros anos, com excecao dos pousios

e S8 (Stylosanthes; V.unguicultada e C.cajan);

2. Os consorcios com Z.mays + C. spectabilis e Z.mays + U. ruziziensis apresentaram
0 maior potencial de producdo de fitomassa apOs a colheita de grdos do milho

(senescéncia - entressafra).

3. A presenca da U. ruziziensis se mostrou determinante para aumentar o potencial
dos sistemas de sucessdo em produzir fitomassa, em especial, no momento da

semeadura da soja.

4. A presenca da C. spectabilis aumenta a eficiéncia na ciclagem de nitrogénio no
consércio com o milho, enquanto que a U. ruziziensis promove aumento da

ciclagem de fésforo em consorcio com o milho.

5. A U. ruziziensis solteira destaca na ciclagem de nitrogénio e fésforo ao final da

entressafra, no momento da dessecacdo de manejo para semeadura da soja.

6. O sistema S7 (H.annuus seguido por Mix (P.glaucum + U.ruziziensis + C.cajan +
C.spectabilis)) apresentou os melhores resultados quanto a ciclagem do potéssio.
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