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RESUMO

SOUZA, VICTORIA SANTOS. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
fevereiro de 2022. Diversificacdo do cultivo de plantas de cobertura e sua influéncia
na ciclagem de nutrientes e produtividade da soja. Orientadora: DSc. Darliane de
Castro Santos; Coorientador: DSc. Tiago do Prado Paim.

RESUMO - Para o sucesso do sistema de plantio direto é imprescindivel que o solo tenha
biomassa em quantidade e qualidade. O objetivo do trabalho foi avaliar a produgéo de
biomassa de plantas de cobertura, a dindmica de decomposicédo da palhada e supresséo de
nematoide e o desempenho agronémico da cultura da soja cultivada em sucessdo. O
estudo foi conduzido por trés anos (2018, 2019 e 2020) em dois locais (Rio Verde - GO
e Montividiu - GO). Os tratamentos avaliados foram sistemas de producdo de soja
semeada sob diferentes biomassas sendo: 1) Mix de plantas de cobertura (Pennisetum
glaucum, Crotalaria spectabilis e Urochloa ruziziensis), 2) Pennisetum glaucum, 3)
Crotalaria (C. spectabilis), 4) U. ruziziensis, 5) U. brizantha cv. Marandu e 6) U.
brizantha cv. BRS Paiaguéds. Foram realizadas as seguintes avaliagdes: Avaliar a
producdo de biomassa e a velocidade de decomposicéo e liberacdo de nutrientes das
palhadas nos diferentes sistemas de producdo com plantas de cobertura e mesurar a
populacdo de nematoides, variaveis agrondmicas e o rendimento da de grdos sobre
diferentes palhadas de plantas de cobertura. Os sistemas de produgdo afetaram a
quantidade de matéria seca (MS) produzida, sendo que o Pennisetum glaucum e U.
brizantha cv. Marandu obtiveram os maiores valores de MS durante os trés anos para
Montividiu e Rio Verde, respectivamente. Os menores valores de MS foram para a C.
Spectabilis sendo de 2.899 e 2.451 kg ha!, 5.992 e 5.544 kg hale 1.271 e 823 kg ha'
primeiro, segundo e terceiro ano para Montividiu e Rio Verde, respectivamente. As
plantas de cobertura influenciaram a populacdo de Helicotylenchus na raiz da soja
somente em Montividiu, em que se observou a menor populacdo na palhada do
Pennisetum glaucum. O tratamento mix (C. spectabilis, Pennisetum glaucum e U.
ruziziensis) aparece como uma op¢ao, quando hé inten¢do de utilizar a C. spectabilis no
sistema, pois proporcionou maiores quantidade de MS comparada com a C. spectabilis
solteira. Quanto a velocidade de liberag@o dos nutrientes, a C. spectabilis foi a planta de
cobertura apresentou os menores tempos de meia vida, sendo 65 dias para N, 119 dias P,
12 dias para o K, 73 dias para o Ca, 48 dias para o Mg e 178 dias para o S. Em destaque,
o tratamento mix (C. spectabilis, Pennisetum glaucum e U. ruziziensis) apresentou tempo

de meia vida maior do que a C. spectabilis, além de ser o tratamento que proporcionou a



maior produtividade da soja de 5.635 kg ha, destacando as vantagens de diversificar
especies de plantas de cobertura por meio do consorcio, para assim, extrair maiores
beneficios.

Palavras-chave: Cerrado goiano, Ciclagem de nutrientes, mix de plantas, nematoides,

produtividade da soja.



ABSTRACT

SOUZA, VICTORIA SANTOS. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, february 2022. Diversification of cover crop cultivation and the influence on
nutrient cycling and soybean yield. Advisor: DSc. Darliane de Castro Santos; Co-
Advisor: DSc. Tiago do Prado Paim.

ABSTRACT - For the no-tillage system, it is essential that the soil has crop
residues in quantity and quality. The aim of this study was to evaluate the biomass
production of cover crops, the dynamics of crop residues decomposition and
nematode suppression, and the agronomic performance of soybean cultivated in
succession. The study was conducted for three years (2018, 2019 and 2020) in two
locations (Rio Verde - GO and Montividiu - GO). The treatments evaluated were
soybean production systems sown under different biomasses of cover crops 1) mix
(Pennisetum glaucum, Crotalaria spectabilis and Urochloa ruziziensis), 2) millet
(Pennisetum glaucum), 3) crotalaria (C. spectabilis), 4) U. ruziziensis, 5) U.
brizantha cv. Marandu and 6) U. brizantha cv. BRS Paiagués. The variable
evaluated were: the biomass production and the speed of decomposition and release
of nutrients from the crop residuos, the population of nematodes, agronomic
variables and the grain yield on different crop residuos of cover plants. The
production systems affected the amount of dry matter (DM) produced, with
Pennisetum glaucum and U. brizantha cv. Marandu obtained the highest DM values
during the three years for Montividiu and Rio Verde, respectively. The lowest DM
values were for C. Spectabilis, being 2,899 and 2,451 kg ha-1, 5,992 and 5,544 kg
ha-1 and 1,271 and 823 kg ha-1 for the first, second and third years for Montividiu
and Rio Verde, respectively. The cover crops influenced the population of
Helicotylenchus in the soybean root only in Montividiu, where the lowest
population was observed in the straw of Pennisetum glaucum. The mix treatment
(C. spectabilis, Pennisetum glaucum and U. ruziziensis) appears as an option when
there is an intention to use C. spectabilis in the system, as it provided higher
amounts of DM compared to single C. spectabilis. As for the speed of nutrient
release, C. spectabilis was the cover crop with the shortest half-life, being 65 days
for N, 119 days for P, 12 days for K, 73 days for Ca, 48 days for the Mg and 178
days for S. The mix treatment (C. spectabilis, Pennisetum glaucum and U.
ruziziensis) had a longer half-life than C. spectabilis, in addition to being the

treatment that provided the highest productivity of 5,635 kg ha-1 of soybean,



highlighting the advantages of diversifying cover plant species through
intercropping, in order to extract greater benefits.

Keywords: Cerrado in Goias, Nutrient cycling, plant mix, nematodes, soybean
yield.
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1. INTRODUCAO GERAL

H& uma demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos florestais,
concomitante a isso, ha também necessidade de redugdo do desmatamento e mitigagéo da
emissdo de gases de efeito estufa (Tavanti et al., 2020). Para atender essa demanda é
necessario aumentar a eficiéncia dos sistemas de producdo (Martinelli, 2017).

O bioma Cerrado envolve 23,9% do total da area do Brasil e tem papel
fundamental para o crescimento econdmico (Bustamante et al., 2012). Esse bioma
apresenta caracteristicas como concentragdo de chuva no verdo e seca no inverno, além
de altas temperaturas entre 22°C e 27°C em média (Cardoso et al., 2014). Assim, essas
caracteristicas edafoclimaticas do bioma Cerrado combinadas com o0 manejo
convencional do solo favorecem a erosdo, diminuicdo da atividade bioldgica e baixa taxa
de infiltracdo da agua, contribuindo para a reducdo da produtividade do sistema
(Panachuki et al., 2011).

A producdo de alimentos por meio de técnicas conservacionistas € um dos grandes
pilares para a reducdo da degradacdo do solo e otimizacdo da produtividade, como
analisado por Brown et al. (2018), em que o preparo convencional do solo reduziu o
rendimento de gréos de soja e milho em comparacdo ao sistema de plantio direto. A
agricultura conservacionista associada com os principios do sistema plantio direto
contribui para uma agricultura sustentavel com o minimo ou nédo revolvimento do solo,
rotacdo de culturas com alta diversidade e producéo de biomassa, promovendo aumento
na qualidade do solo e maior eficiéncia no uso de nutrientes (Kassam et al., 2019).

As plantas de cobertura sdo comumente semeadas apés a colheita das safras das
culturas anuais e fornecem para o sistema de cultivo maior diversidade de espécies. Liebig
et al., (2014) observaram que esse aumento da diversidade de espécies promovido pelas
plantas de cobertura promoveu safras comerciais com maiores produtividades e mais
estaveis em comparacdo com os sistemas de cultivo menos diversos, além de melhorar a
eficiéncia no uso de nutrientes e dgua. As plantas de coberturas promovem ganhos na
fertilidade do solo e na produtividade da soja (Crusciol et al., 2015; Andrade et al., 2017),
supressdo de plantas daninhas (Rosario-Lebron et al., 2019) e maior infiltragdo da agua
reduzindo o escoamento superficial (Alvarez et al., 2017).

Em virtude disso, € preciso implementar técnicas conservacionistas de manejo do
solo a fim de potencializar a produtividade das areas agricolas. Uma alternativa é a
utilizacdo de plantas de cobertura em segunda safra visando aumentar a diversidade do

sistema, além, de maior producdo de biomassa para a cultura da soja em sucessdo. Com
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isso, a hipotese do estudo foi quanto maior a diversidade do sistema maiores serdo 0s

beneficios proporcionados pelas plantas de cobertura.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Plantas de cobertura como alternativa de potencializar plantio direto

O Brasil é o maior produtor de soja (Glycine max (L.) Merr), tendo a producao
estimada para safra 2021/2022 de 140,50 milhdes de toneladas de soja, com importacédo
de 500 mil toneladas e exportaces de 89,31 milhdes de toneladas (CONAB, 2022;
Hirakuri e Lazzarotto 2014; USDA 2016). A soja era comumente produzida como
monocultura durante a década de 1970, quando os sistemas de cultivo anual de apenas
uma cultura eram predominantes nas fazendas brasileiras (Batlle-Bayer et al., 2010). Com
0 avancgo da agricultura, o sistema de plantio direto (SPD) foi amplamente adotado nos
sistemas de cultivo da soja, e foi baseado em duas safras no mesmo ano agricola, sendo,
soja na 1° safra e milho (Zea mays) 2° safra (mais conhecido como safrinha), assim, foi
possivel semear a soja sobre a palhada do milho (Abrahdo e Costa, 2018, Arvor et al.,
2012, Speraetal., 2014).

Essa mudanga no sistema de cultivo foi impulsionada principalmente pelo
aumento dos custos de producdo dos sistemas tradicionais, quando o solo ficava por um
longo periodo em pousio, e pelos impactos que essa pratica causava para a qualidade do
solo (Sa et al., 2014). O fato de conseguir colher duas safras no mesmo ano aumentou a
lucratividade potencial do sistema de cultivo, porém, essa intensificacdo agricola gera
efeitos negativos descritos por Banerjee et al., (2019), colocando em risco a
sustentabilidade da produgéo agricola.

Como observado em trabalhos de Anghinoni et al. ,(2021) comparando sistemas
de producdo com soja em pousio e rotacdo de culturas em trés anos, o sistema em pousio
apresentou menor produtividade da soja e menores valores de B-glicosidase. A biologia
do solo esta diretamente associada com a producdo de biomassa das plantas de cobertura,
sendo que, a maior producdo de biomassa foi no tratamento com soja/braquiaria
(Urochloa ruziziensis) e a menor foi no pousio, esclarecendo a baixa qualidade biologica
do solo (Anghinoni et al., 2021).

No tratamento soja seguida de milho houve maior compactagéo do solo, indicando
que esse sistema de cultivo continuo reduz a sustentabilidade e lucratividade da producéo
de soja por gerar efeitos negativos na qualidade do solo (Anghinoni et al., 2021). Estudo

de Calonego et al., (2017) comparando cultivo com escarificacdo do solo e coberturas


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/glycine-max
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148#bib3
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148#bib3
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148#bib50
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837721003148?via%3Dihub#!
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vegetais, a soja apresentou melhor produtividade sobre plantas de cobertura a partir do
segundo ano de cultivo. J& em estudos de Fialho (2020) o maior rendimento de graos de
soja foi observado logo no primeiro ano, indicando que os beneficios das plantas de
cobertura vao depender do manejo, bem como da espécie de planta utilizada.

2.2. Diversificagéo do sistema produtivo da soja

Os sistemas de producdo que apresentam menos diversificacdo de plantas estdo
propensos a maior fragilidade em relacdo a pragas, doencas, plantas daninhas e
nematoides (Hunt et al. 2019). Assim, sistemas menos diversificados tendem a ter
estagnacdo dos rendimentos e aumento dos custos de producado se tornando ineficientes e
insustentaveis, como exemplo sistemas de sucessao soja-milho (Wang et al. 2019).

Para contornar os obstaculos supracitados a alternativa é a utilizacdo de plantas de
cobertura que apresentem alta producdo de matéria seca (Costa et al., 2021). Crusciol et
al., (2016), testando método de semeadura (sulco, a lango e no estadio V4 do milho) de
forrageiras em consorcio com milho, concluiu que forrageiras semeadas no sulco e a lango
produziram mais biomassa, no entanto, independentemente da forragem e do método de
semeadura o0 consorcio produziu a quantidade de biomassa em relagdo a monocultura de
milho.

Thioye et al., (2022) comparando sistema de produgdo convencional com a presenca
de planta de cobertura (Vicia faba Roth) e auséncia, observaram maior abundéncia de
biomassa microbiana, bacteriana e fungica nos tratamentos contendo plantas e cobertura.
Dias-Arieira et al., (2021) constataram em seus estudos que altos teores de matéria
organica foram correlacionados com menor nimero de Pratylenchus e que a maior
produtividade da soja foi associada ao sistema soja-Urochloa, em contraste a menor
produtividade em soja-milho, além desse sistema aumentar a populacéo de Pratylenchus.
Ainda destacam que, sistemas de cultivo como soja-cana-de-aglcar e Soja-pousio
aumentaram os numeros de Helicotylenchus e Xiphinema.

Um exemplo emblematico da importancia da diversificacdo do sistema produtivo
para qualidade do solo é o experimento de longa duracdo da fundacdo MT, iniciado em
2008. Nesse experimento estdo sendo avaliados sistemas de pousio, sucessdo e rotacdo
de culturas. A produtividade da soja apresentou diferenca estatistica somente a partir da
safra 2014/2015, depois de um veranico, sendo que o tratamento soja/pousio apresentou

produtividade de 29 sacas ha, enquanto no tratamento soja/Urochloa, a produtividade
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de gréos foi de 59 sacas ha (Mendes et al., 2017), mostrando que quanto mais o sistema
for diversificado maior a estabilidade de producéo.

Em experimentos realizados por Tiemann et al., (2015) e Mendes et al., (2017)
analisando sistemas de rotacdo de culturas verificaram que ao aumentar a diversidade de
plantas em rotacdo melhorou as comunidades bioldgicas do solo, com efeitos positivos
na matéria organica. Os tratamentos contendo planta de cobertura como a Urochloa
apresentaram teores de matéria organica 50% mais elevados do que no tratamento soja

seguido de pousio.

2.3. Combinacéo de espécies de plantas de cobertura (mix)

Segundo Holmes et al. (2017) o sucesso para a combinacdo de espécies (mix) de
plantas de cobertura esta intimamente ligado as caracteristicas morfoldgicas e funcionais
de cada espécie utilizada, ja que quanto mais caracteristicas divergentes melhor para o
sistema.

As leguminosas sdo conhecidas por sua fixacdo bioldgica de N atmosférico por
meio de suas rela¢fes simbidticas (Kaye et al., 2019) e sdo amplamente utilizadas no mix
com um dos objetivos de suprimento de N para a safra comercial subsequente (Thorup-
Kristensen et al., 2003). Gramineas forrageiras como Braquiarias (Urochloa spp.),
Panicum (Megathyrsus spp.), Sorgo e Milheto possuem um sistema radicular bastante
agressivo, capaz de explorar o perfil do solo, assim, promovendo descompactagéo
biolégica (Calonego et al., 2017). Contudo, forrageiras como do género Panicum e
Urochloa se mostram promissoras para utilizagdo como plantas de cobertura (Correia,
2016). Panicum e Urochloa sdo largamente utilizadas durante a entressafra no Cerrado,
quando a precipitacdo é baixa, pois estas apresentam alta tolerancia ao estresse hidrico,
além da capacidade das raizes em alcancar profundidade, absorvendo nutrientes das
camadas mais profundas do solo (Correia, 2016).

Como visto por Sodré et al. (2022), estudando a produtividade da soja sobre a
palhada de Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu e sorgo cultivados em
consorcio e solteiro, obtiveram maiores produtividades da soja nos tratamentos que
incluia a U. ruziziensis. Ja em estudos de Fiorini et al., (2022) observaram que os residuos
das plantas de cobertura do mix podem afetar negativamente a produtividade da soja, se
esses possuirem alta relacdo C:N. Os mix de plantas de coberturas precisam ser

planejados a fim de gerar palhadas que também contenham baixa relagcdo C:N, ao invés
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de apenas focar na alta taxa de producdo de biomassa. Por esta razdo, devem ser preferidas
misturas de espécies de plantas de cobertura incluindo leguminosas.

A mistura de espécies de ndo leguminosas com leguminosas pode interferir no
teor de Nitrogénio (N) da biomassa vegetal acima do solo de varias maneiras, e isso ira
depender da espécie em estande puro tomado como referéncia. Como visto em estudos
de Finney etal., (2016), Kaye et al., (2019), Tribouillois et al., (2016), White et al., (2016)
e (2017) as misturas contendo pelo menos uma leguminosa produziram teor de N da
biomassa maior comparado a quando utilizado somente espécies ndo leguminosas.

2.4. Decomposicdo de palhada

A dinamica de liberacdo dos nutrientes e o tempo de permanéncia dos residuos
vegetais sobre o solo em sistema de plantio direto (SPD) sdo preceitos imprescindiveis
para o sucesso do SPD, ja que esse sistema depende da capacidade da planta de cobertura
em gerar/manter matéria seca suficiente para cobrir o solo, principalmente durante a
entressafra (Kliemann et al., 2006).

Devido as condi¢des edafocliméticas do bioma Cerrado, como baixa fertilidade e
pH, (Crusciol et al., 2015) inverno seco, verdo quente e com altas precipitacdes (Alvares
et al., 2013), faz com que o estabelecimento das plantas de cobertura como segunda safra
seja dificultada (Nunes et al., 2021). Essas condi¢bes também promovem rapida
decomposicgdo da palhada, assim, reduzindo a matéria organica do solo gerando efeitos
negativos na qualidade do solo (Pariz et al., 2017; Carvalho et al., 2010; Jensen et al.,
2020).

A biomassa atua como reservatério de nutrientes, que ao decorrer do processo de
decomposigdo serdo disponibilizados para as proximas culturas (Costa et al., 2021),
porém, a velocidade da decomposicéo e liberacdo de nutrientes sera diferente conforme
a origem da biomassa, proveniente de plantas leguminosas ou gramineas. Crusciol et al.
(2016), estudando a velocidade de decomposicdo de gramineas forrageiras, observaram,
que aos 120 dias apds a dessecagdo do Marandu, Braquidria (U. ruziziensis) Panicum
maximum cv. Tanzénia e Panicum maximum cv. Aries todas ja tinham liberado mais de
80% dos macronutrientes N, P, K, Mg.

Ferreira (2019) avaliando a velocidade de decomposicdo de gramineas e
leguminosas, observaram que o consorcio de milho com Braquidria (U. brizantha cv.
BRS Paiaguas) e milho em monocultivo, apresentaram maior tempo de meia-vida, em
contraste, com a crotalaria que apresentou menor tempo para decomposicao. No entanto,

guando avaliado a produtividade da soja, o tratamento que teve maior produtividade foi
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sobre a palhada de crotalaria (Fialho, 2020). Confirmando que o sucesso do sistema esta

intimamente ligado ao objetivo proposto.

2.5. Influéncia de plantas de cobertura na populacéo de nematoides

Os nematoides sdo componentes dominantes da comunidade do solo (van den
Hoogen et al., 2020) e sdo capazes de responder rapidamente as mudancas de manejo do
solo. Devido a essa sensibilidade, os nematoides podem ser usados como indicadores da
qualidade do solo (Neher, 2001; van den Hoogen et al., 2020).

Os fitonematoides sdo considerados parasitas obrigatorios, ja que dependem do
tecido vivo da planta para alimentacdo, desenvolvimento e reproducdo. Na auséncia de
um hospedeiro, muitas espécies possuem a habilidade em entrar em estado de dorméncia,
hd também plantas como a Crotaléria spectabilis que impedem a reproducdo do
nematoide, interrompendo o ciclo do mesmo Lordello (1973).

Em consequéncia da indisponibilidade de cultivares de soja resistentes e dos
problemas que os nematicidas podem causar, as praticas de rotacdo e sucessdo no cultivo
da soja se torna primordial. Para diminuir a populacdo de nematoides é aconselhavel
utilizar plantas que sejam ndo hospedeiras ou hospedeiras desfavoraveis, no entanto, a
ampla gama de nematoides dificulta a selecdo de espécies vegetais para composi¢ao de
esquemas de rotagdo ou sucessao (Goulart, 2008).

As plantas de cobertura exercem grande influéncia na populacéo de nematoides,
estudos em casa de vegetacdo testam a capacidade de diferentes plantas de cobertura em
multiplicar P. brachyurus (Inomoto et al., 2006; Machado et al., 2007; Inomoto,
2011; Queirdz et al., 2014). Estes estudos indicam que a Crotalaria spectabilis Roth, C.
breviflora DC. e C. ochroleuca G. Don sdo as plantas de cobertura que mais reduzem a
populacédo de P. brachyurus, com fatores de reproducéo (R) iguais ou préximos de zero.
Seguido de algumas cultivares de milheto (Pennisetum americanum L.) e girassol
(Helianthus annuus L.), além do guandu (Cajanus cajanL.), aveia-preta (Avena
strigosa Schreb.) e trigo (Triticum aestivum L.) com R<1.

Como hospedeiros favoraveis, tem-se a maior parte dos hibridos de milho Zea
mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.), além de gramineas forrageiras perenes,
como Urochloa ruziziensis (R. Germ & Evrard), U. brizantha (Stapf) e Panicum spp. L.
No entanto, em condicdes de campo os efeitos destas espécies sobre a reprodutividade
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dos nematoides podem ser diferentes, devido aos fatores edafoclimaticos e
principalmente, se as plantas forem cultivadas em consorcio (Costa et al., 2014).

Fialho (2020) observou que os cultivos em monocultura tendem a favorecer
espécies de determinados géneros de fitonematoides. Nesse trabalho, a palhada de milho
apresentou maiores populacdes de Helicotylenchus sp. e Pratylenchus sp. em comparagéo
as demais palhadas. Silva et al., 2018, estudando populagdes de nematoides Pratylenchus
brachyurus, Meloidogyne javanica e Heterodera glycines observaram que a rotacdo de
culturas com Crotalaria spectabilis, C. ochroleuca e C. breviflora ocasionou redugédo da
populacdo de nematoides comparado com o cultivo sucessivo de soja ap6s milho.

Corroborando com Fialho (2020), Debiasi et al., 2016 encontram as maiores
populacdes de P. brachyurus nos tratamentos milheto, braquiaria ruziziensis, pousio,
milho e capim-marandu e menores populacdes C. spectabilis, C. ochroleuca, C. juncea
e C. spectabilis + milheto. Machado et al., 2022, analisando diferengas na comunidade
de nematoides observaram que as areas de cultivo minimo e plantio direto eram mais
semelhantes, sendo que a comunidade de nematoide se diferenciou mais para o cultivo
convencional. Além disso, o plantio direto apresentou riqueza maior em espécies de

organismos, comparado as areas de plantio minimo e convencional.

3. OBJETIVOS

Avaliar a producdo de biomassa de plantas de cobertura, a dindmica de decomposi¢éo
da palhada e supressdo de nematoide, e o desempenho agrondmico da cultura da soja

cultivada em sucessao.

3.1. Especificos

— Awvaliar a producdo de biomassa e a velocidade de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes das palhadas nos diferentes sistemas de producdo com plantas de
cobertura.

— Mesurar a populagdo de nematoides, variaveis agrondémicas e o rendimento de

gréos sobre diferentes palhadas de plantas de cobertura.
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CAPITULO |

(Normas de acordo com a revista Agricultural Systems).

Diversificacdo do cultivo de plantas de cobertura e sua influéncia na ciclagem de
nutrientes e produtividade da soja

Resumo

CONTEXTO: Os sistemas de producdo que apresentam menor diversificacdo de plantas
estdo propensos a maior fragilidade em relacao a pragas, doengas e nematoides reduzindo
a qualidade do solo e consequentemente diminuindo a produtividade do sistema.
OBJETIVO: Avaliar a producdo de biomassa de plantas de cobertura, a dindmica de
decomposi¢do da palhada e supressdo de nematoide e o desempenho agronémico da
cultura da soja cultivada em sucessao.

METODOS: O estudo foi conduzido por trés anos (2018, 2019 e 2020) em dois locais
(Rio Verde, GO e Montividiu, GO). Os tratamentos avaliados foram sistemas de producao
de soja semeada sob diferentes biomassas sendo:1) mix de plantas de cobertura
(Pennisetum glaucum, Crotalaria spectabilis e U. ruziziensis), 2) Pennisetum glaucum,
3) Crotalaria (C. spectabilis), 4) U. ruziziensis, 5) U. brizantha cv. Marandu e 6) U.
brizantha cv. BRS Paiaguds. Foram realizadas as seguintes avaliacfes: Avaliar a
producdo de biomassa e a velocidade de decomposicdo e liberagcdo de nutrientes das
palhadas nos diferentes sistemas de producdo com plantas de cobertura e mesurar a
populacdo de nematoides, variaveis agrondmicas e o rendimento da de grdos sobre
diferentes palhadas de plantas de cobertura.

RESULTADOS E CONCLUSOES: Os sistemas de producio afetaram a quantidade de
matéria seca (MS) produzida, sendo que o Pennisetum glaucum e U. brizantha cv.
Marandu obtiveram os maiores valores de MS durante os trés anos para Montividiu e Rio
Verde, respectivamente. Os menores valores de MS durante os trés anos foram para a C.
spectabilis. Em Montividiu houve diferenga estatistica para populag¢do de Helicotylenchus
na raiz da soja em que a menor populacéo foi na palhada do Pennisetum glaucum. Quanto
a velocidade de liberagao dos nutrientes, a C. spectabilis foi a planta de cobertura
apresentou os menores tempos de meia vida, sendo 65 dias para N, 119 dias P, 12 dias
para o K, 73 dias para o Ca, 48 dias para o Mg ¢ 178 dias para o S. Em destaque, o
tratamento mix (C. spectabilis, Pennisetum glaucum e U. ruziziensis) apresentou tempo
de meia-vida maior do que a C. spectabilis, além de ser o tratamento que proporcionou a

maior produtividade da soja de 5.635 kg ha™, destacando as vantagens de diversificar
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especies de plantas de cobertura por meio do consorcio, para assim, extrair maiores
beneficios.

Keywords: Cerrado goiano, nematoides, mix de plantas, Ciclagem de nutrientes,
produtividade da soja.

Destaques

A maior diversidade de espécies consorciadas proporciona qualidade na biomassa.

A maior produtividade da soja na média geral dos trés anos foi sobre a biomassa do mix
de plantas de cobertura em Rio Verde e em Montividiu do Pennisetum glaucum.

O tratamento mix apresentou alta concentragdo de macronutrientes e liberagdo gradativa

durante o ciclo da soja durante os trés anos.

1. Introducdo

O bioma Cerrado envolve 23,9% do total da area do Brasil e € caracterizado por
dois periodos bastante distintos, sendo um com alta concentracdo de chuva no verao e o
outro com inverno seco, além de altas temperaturas durante todo o ano entre 22°C e 27°C
em média (Bustamante et al., 2012, Cardoso et al., 2014, Mendonca et al., 2015 e Castro
et al., 2017). Assim, as caracteristicas edafoclimaticas do bioma Cerrado, combinadas
com o0 manejo convencional do solo favorecem erosdo, diminuicéo da atividade biologica
e perda de matéria orgénica, pela alta taxa de decomposi¢do da biomassa, que contribui
para a reducdo da produtividade do sistema (Panachuki et al., 2011, Almeida et al., 2016
e Carvalho et al., 2021). Um fator importante para implantacdo do plantio direto € a
identificacdo de plantas de cobertura adaptaveis as secas da entressafra, ja que, essas
plantas devem ser capazes de produzir quantidades de matéria seca na superficie do solo
suficientes até a semeadura da safra comercial (Carvalho et al., 2009, 2012).

As plantas de cobertura sdo um dos pilares para uma agricultura de conservacao,
pois aumentam a diversificacdo de producdo no sistema (Duru et al., 2015). As plantas
de coberturas sdo semeadas no periodo entre as safras comerciais e podem fornecer ampla
gama de servigos ecossistémicos. Um dos beneficios das plantas de cobertura s&o o
aumento da taxa de entrada de biomassa no solo, que promove o acimulo de matéria
organica (Blanco-Canqui e Ruis, 2020), melhora a estrutura do solo e comunidade
bioldgica (Fiorini et al., 2018 e Menta et al., 2020). No entanto, a magnitude dos
beneficios providos pelas plantas de coberturas estd intimamente ligada a espécie

utilizada no sistema.
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Gramineas como Pennisetum glaucum, Urochloa ruziziensis e Urochloa
brizantha sdo espécies com rapido estabelecimento, alta producdo de fitomassa e
eficientes na ciclagem de nutrientes (Teixeira et al., 2012; Pereira et al., 2016). As
leguminosas por sua vez, imprimem melhor qualidade para a palhada, sendo incluidas
isoladas ou consorciadas com gramineas (Chieza et al., 2017). Entre as plantas de
coberturas supracitadas, o Pennisetum glaucum e a Crotalaria spectabilis sdo destaques
para a reducdo da populacdo de nematoides Meloidogyne. javanica, M. incognita e
Pratylenchus. brachyurus (Machado et al., 2007, Inomoto, Asmus 2010, Debiasi et al.,
2016 Ferreira et al., 2020).

Maiores valores de produtividade da soja s@o observados em sistemas de cultivo
sob biomassa de plantas de cobertura como Urochloa ruziziensis e consércio de Urochloa
ruziziensis, Pennisetum glaucum e C. spectabilis quando comparadas a produtividades
em sistemas convencionais de sucessao soja-milho (Volsi et al., 2021; Fialho, 2020). U.
brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. BRS Paiaguas apresentaram maior potencial de
formacédo de agregados do solo (Paiaguas filho et al., 2021).

A fim de otimizar o plantio direto em areas de rapida decomposicéo de biomassa,
é essencial que se conheca o potencial de producdo de matéria seca, a capacidade de
supressdo de nematoides das plantas de cobertura, bem como, sua dindmica de
decomposicédo e de liberacdo de nutrientes, de modo que, proporcione maiores
rendimentos para a soja. Com isso, o0 objetivo do trabalho foi avaliar a producéo de
biomassa de plantas de cobertura, a dindmica de decomposicao da palhada e supresséo de

nematoide e o desempenho agronémico da cultura da soja cultivada em sucessao.

2. Material e Métodos

2.1. Descricdo da area do estudo
O estudo foi conduzido por trés anos (2018, 2019 e 2020) em dois locais sendo um
localizado no municipio de Rio Verde, GO, em éarea experimental do GAPES (Grupo
Associado de Pesquisa do Sudoeste Goiano) e o outro local na fazenda Boa Esperanca no
municipio de Montividiu, GO (figura 1).



29

Bioma cerrado

- Municipios onde o experimento foi realizado

Brasil

Figura 1 — Locais de conducdo do estudo, localizado na fazenda Boa Esperanca em
Montividiu — GO e Estacdo Experimental do GAPES (Grupo Associado de Pesquisa do

Sudoeste Goiano) em Rio Verde - GO, Brasil.

Com relagdo as caracteristicas do solo antes da implantacéo do experimento: pH
(CaCl2) 5,0; matéria organica (MO) 18,7 g dm=; P (Mehlich-1) 3,2 mg dm3; H + Al, K,
Ca, Mg: 3,6; 0,11; 1,41 e 0,54 cmolc dm3, respectivamente; saturagao por base 36%, com
granulometria de 52,0 % de areia, 40,5 % de argila, 7,5 % silte referente a &rea de Rio
Verde-GO. Em Montividiu-GO os teores foram pH (CaCl2) 5,4; matéria organica (MO)
15,8 g dm3; P (Mehlich-1) 22,4 mg dm3; H + Al, K, Ca, Mg: 2,7; 0,09; 1,31 e 0,85 cmolc
dm3, respectivamente; saturacdo por base 54%, com granulometria de 75,5% de areia,
19,5% de argila e 5 % de silte. Adotando os critérios propostos por Képpen (1931), o
clima é classificado como savana tropical com invernos secos e verdes chuvosos (Aw)

com média precipitacdo anual superior a 1.600 mm (Figuras 2 e 3).
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2.2. Tratamentos avaliados
Os tratamentos foram dispostos em faixas de 30mx50m, perfazendo a area de 1500
m2, cada tratamento foi alocado de maneira aleatoria dentro do ensaio experimental
(Figura 1). Anterior & implantacdo do trabalho a &rea era de pasto degradado. Os
tratamentos avaliados foram sistemas de producdo de soja semeada sob diferentes
biomassas sendo: 1) mix de plantas de cobertura (Pennisetum glaucum, Crotalaria
spectabilis e U. ruziziensis), 2) Pennisetum glaucum, 3) Crotaldria (C. spectabilis), 4) U.
ruziziensis, 5) U. brizantha cv. Marandu e 6) U. brizantha cv. BRS Paiagués (Figura 4).
A figura 4 representa a cronologia de execugdo dos tratamentos avaliados. As
plantas de cobertura foram sempre implantadas em safra anterior a semeadura da soja. As
semeaduras das plantas de cobertura foram realizadas em 13/03/2018, 09/03/2019 e
17/03/2020 em Rio Verde e 22/02/18, 08/03/2019 e 11/03/2020 em Montividiu.

Tratamento 01: Crotaléria (C. spectabilis ) - soja

Tratamento 02: Milheto - soja

Tratamento 03: Mix (Milheto, C. spectabilis e U. ruziziensis) - soja

Tratamento 04: U. brizantha cv. BRS. Paiaguas - soja

Tratamento 05: U. brizantha cv. Marandu - soja

Tratamento 06: U. ruziziensis - soja

Figura 4 - Cronologla da execugéo dos experimentos.

2.3. Condugéo do experimento
Com relacdo as taxas de semeadura foram adotadas: 800 pontos de valor cultural
(PVC) por hectare para as espécies de Urochloa, 20 kg ha! para Crotalaria spectabilis e
20 kg ha* para Pennisetum glaucum. Ja para o Mix de plantas de cobertura (Pennisetum
glaucum, C. spectabilis e U. ruziziensis) foram adotas as seguintes taxas de semeadura:
400 pontos de valor cultural por hectare para a U. ruziziensis, 10 kg de sementes de
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Pennisetum glaucum por hectare e 10 kg de sementes de Crotalaria spectabilis por
hectare.

Em Rio Verde foi realizado um manejo de rocagem (2018 e 2019) e rolagem com
utilizacdo de rolo faca (2020) das plantas de cobertura sempre no més de julho, anterior
a semeadura da soja. Em Montividiu foi realizado o manejo de rocagem (2018) e rolagem
com utilizacdo de rolo faca (2019 e 2020) também no més de julho. Esse manejo foi
realizado visando facilitar a semeadura da soja na safra posterior.

Foi realizada a desseca¢do das plantas de cobertura anterior a semeadura da soja nos
dias 29/09/2018, 05/09/2019 e 14/08/2020 para Rio Verde e 26/09/2018, 20/09/2019 e
30/09/2020 para Montividiu. As dessecacGes foram realizadas com aplicacdo do
herbicida glifosato na dosagem de 2,5 L ha™.

Em Rio Verde foi realizada, em todos os anos, uma adubacio a lango com 8 kg ha*
de nitrogénio, 80 kg ha de P20s e 80 kg ha™* de K20 visando todo o sistema de produgio
e realizada sempre antes do cultivo de soja. Em Montividiu foi realizada uma adubacdo a
lango, em todos os anos, com 100 kg ha de P20s e 120 kg ha™ de K20 visando todo o
sistema de producdo e realizada sempre antes do cultivo de soja, assim como ocorreu em
Rio Verde-GO. O manejo de pragas, doengas e plantas daninhas foi realizado conforme
a necessidade das culturas.

A semeadura da soja foi realizada nos dias 19/10/2018 usando a variedade
Syn15640 IPRO com 20 sementes/m, em 04/11/2019 a variedade Brasmax Bonus IPRO
com 13 sementes/m e em 17/10/2020 a variedade Brasmax Foco IPRO com 14
sementes/m em Rio Verde.

Ja em Montividiu a semeadura da soja foi realizada em 27/10/2018 com a
variedade ST 797 IPRO com 14 sementes/m e variedade Brasmax Bonus IPRO com 13
sementes/m em 25/10/2019 e 05/11/2020. A colheita foi realizada nas datas 07/02/2019,
12/03/20 e 19/02/21 em Rio Verde e 07/03/2019, 05/03/2020 e 16/03/2021 em
Montividiu. Em todos os anos e locais as sementes foram inoculadas de acordo com a

recomendac&o técnica.

2.4. AvaliacOes realizadas
Foram realizadas em todos os anos avaliacdo da biomassa das plantas de cobertura
aos 117 dias, 121 dias e 113 dias ap6s a semeadura em 2018, 2019 e 2020,
respectivamente, em Rio Verde. Ja& em em Montividiu foram de 135 dias, 121 dias e 116

dias apds a semeadura em 2018, 2019 e 2020, respectivamente.



33

As plantas de cobertura foram cortadas com rogadora mecanica rente ao solo, foi
coletada toda a biomassa em 1 m?2 e, assim foi obtido o peso total da biomassa na area
amostrada. Foram amostrados 12 pontos por tratamento. Apds coletar a biomassa foi
retirada uma subamostra que foi acondicionada em saco de papel pesada e levada a estufa
de circulacéo forcada de ar (55°C) por 72 h e pesada novamente para obtencdo da matéria
seca, para posteriormente ajustar o peso total tmido obtido em campo para a quantidade
de matéria seca em kg ha™.

Apos a dessecagdo (DAD) das plantas de cobertura foi avaliado a velocidade de
decomposicgéo utilizando o método das bolsas de decomposicdo “Litter bags” (Silva et
al., 1997; Espindola et al., 1998). Essas bolsas foram confeccionadas em nylon com area
interna de 0,06 m2. Foram distribuidas oito bolsas para cada tempo (30, 60, 90 e 120
DAD) de forma aleatéria para cada tratamento avaliado. Essa avaliacdo foi realizada
somente em Rio Verde. O material coletado dos Litter bags foi seco em estufa de
circulacdo forcada de ar (55°C) durante 72 horas e pesado para determinacdo da matéria
seca remanescente por diferenca de pesagem (tabela 5). Depois, as amostras do material
vegetal foram moidas para determinagdo da concentracdo de macronutrientes (Malavolta
et al., 1997) (tabela 7).

Para descrever a decomposicdo da fitomassa e a liberacdo dos nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S), utilizou-se 0 modelo matematico matéria seca =y -2 " numerodedias em que y
é a quantidade inicial de matéria seca ou de nutriente inicial, a é a taxa de decomposi¢do
da biomassa, multiplicado pelo nimero de dias pretendido (Thomas e Asakawa, 1993).
Assim, foi calculado também o valor de meia vida da biomassa que expressa o periodo
necessario para que metade dos residuos se decomponha ou para que metade dos
nutrientes contidos nos residuos seja liberada.

Aos 70 dias ap6s a semeadura, seguindo a metodologia de Jenkins (1964) e
Coolen (1972), foi realizada coleta de solo e raiz para analise de nematoide, sendo que
em Montividiu foi realizada no segundo e terceiro ano e em Rio Verde no primeiro e
terceiro ano.

A avaliacdo de populacdo de plantas de soja foi feita por meio da contagem de
plantas no momento da colheita, na area colhida, sendo 2 linhas de soja com 3 metros de
comprimento e 12 repeticdes. Para as variaveis agronémicas foi realizada a contagem de
vagens por planta e rendimento de gréos da soja coletados 12 pontos aleatorios nas faixas
sendo compostos por duas linhas de soja de trés metros de comprimento para cada

tratamento. Apos isso, foi mensurada a umidade e massa de mil grdos em cada tratamento.
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2.5. Andlise dos dados

O software R v. 3.5.1 (R Core Team, 2018) foi utilizado com a funcao outlierTest
do pacote car (Lenth 2020) para verificar outliers em todos os dados analisados. Os dados
de componentes de rendimento da soja foram analisados por modelo linear considerando
o efeito de tratamento. A significancia dos efeitos foi determinada pela Andlise de
Variancia considerando o erro tipo 3. As médias foram obtidas por quadrados minimos
utilizando o pacote emmeans (Lenth 2020).

Para nematoides foram utilizados os dados transformados no modelo linear
considerando os efeitos fixos de ano, tratamento, local, e a interacdo entre tratamento e
local. Os outliers foram identificados com outlierTest function of car package (Fox and
Weisherg 2019). Apds isso, foi feito a transformacao Tukey ladder of power, para isso foi
utilizado a técnica transformTukey (Tukey s Ladder of Powers transformation), do pacote
rcompanion, utilizando o valor fornecido para a transformacao, depois disso foi utilizado
a ferramenta type=response, para transformar os dados com as médias originais. As
médias foram obtidas pelo método dos quadrados minimos e comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Quanto os dados de biomassa foram analisados na forma de proporcdo na
composi¢cdo da matéria seca bem como na quantidade do nutriente disponivel em
quilogramas por hectare. Para obtencdo das médias em cada dia da coleta e a comparagéo
entre tratamentos foi aplicado um modelo linear misto considerando o efeito fixo de
tratamento, dias e ano bem como a interacdo entre estes; e o efeito aleatdrio de cada
repeticdo as médias foram obtidas por quadrados minimos com o pacote emmeans. Para
anélise da velocidade de decomposicdo e compreensdo da dindmica de liberacdo de
nutrientes foram submetidos a anélise de modelos ndo lineares utilizando o pacote nlme.
O modelo néo linear foi o seguinte: yi = y0*-a*dias considerando os tratamentos como
efeito aleatorios sobre os parametros y0 e a 'y, em que y é a quantidade inicial de matéria
seca ou de nutriente inicial e a € a taxa de decomposi¢do da biomassa.

O tempo de meia-vida foi calculado pela formula: MV = 0.693/a. Foi realizada a
analise de variancia das variaveis y0, a e MV considerando os efeitos de tratamento e ano

e a interagdo destes, realizando a comparacao de médias conforme as demais variaveis.
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3. Resultados

3.1. Matéria seca das plantas de cobertura

Houve interacdo (P<0,05) entre os tratamentos, na Tabela 1 estdo os dados de matéria
seca das plantas de cobertura. Em Montividiu a planta de cobertura que apresentou maior
producdo de matéria seca no primeiro ano foi o milheto (Pennisetum glaucum) com 9.145
kg ha. Esse cenario se prolongou durante os outros dois anos, Pennisetum glaucum com
12.237 kg ha' no segundo ano e 7.517 kg ha no terceiro ano. Os tratamentos contendo
as forrageiras e mix nao apresentaram diferenca estatistica.

Em Rio Verde a U. brizantha cv. Marandu apresentou os maiores valores de matéria
seca durante os trés anos, sendo 7.527, 10.619 e 5.248 kg ha'* primeiro, segundo e terceiro
ano, respectivamente.

A C. spectabilis apresentou os menores valores de matéria seca em ambos os locais
durante os trés anos, para o primeiro ano com 2.899 kg ha™ e 2.451 kg ha, segundo ano
com 5.992 kg hate 5.544 kg ha't e terceiro ano 1.271 kg hae 823 kg ha* para Montividiu
e Rio Verde, respectivamente.

Tabela 1 - Matéria seca total das plantas de cobertura (kg ha*) avaliadas na safra anterior

a semeadura da soja em Montividiu-GO e Rio Verde-GO.

1 Local

Ano Tratamento Montividiu Rio Verde
Mix? 4845+575° bc 6176455 ab
Pennisetum glaucum 9145+451 a 6470+451 ab

1 C. spectabilis 2899+575 ¢ 2451+451 ¢
U. ruziziensis 57294455 b 5650£459 b

U. brizantha cv. Marandu 57431451 b 75274455 a
U. brizantha cv. BRS Paiaguas 5286+451 b 68751451 ab
Mix? 79384524 bc 92691454 ab
Pennisetum glaucum 122371446 a 9563+446 ab

9 C. spectabilis 59921524 ¢ 55441446 ¢
U. ruziziensis 8822+454 b 87431461 b
U. brizantha cv. Marandu 8836+446 b 106194451 a
U. brizantha cv. BRS Paiaguas 83791446 b 9968+446 ab
Mix? 32174524 be 45484451 ab
Pennisetum glaucum 7517+446 a 4842+446 ab

3 C. spectabilis 12714524 ¢ 8231446 ¢
U. ruziziensis 4101+451 b 40221455 b

U. brizantha cv. Marandu 4115+446 b 5899+453 a
U. brizantha cv. BRS Paiagués 3658+446 b 5248+446 ab

LAno 1= 2018; Ano 2 = 2019; Ano 3= 2020; 2Mix de plantas de cobertura (Urochloa ruziziensis,
milheto e C. spectabilis); *Média+Erro padrio da média, sendo que médias seguidas da mesma
letra na coluna néo diferenciam entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, a comparagéo
é feita entre os tratamentos dentro de cada ano.
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3.2. Populacao de plantas

A populacdo de plantas de soja para o primeiro e segundo ano nao apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos em Montividiu. No terceiro ano, a biomassa que
resultou em populacgdo de plantas maior de soja foram U. ruziziensis e Crotalaria. Ja em
Rio Verde houve diferenca na populacédo da soja para o primeiro e terceiro ano, sendo a
crotalaria e Pennisetum glaucum, respectivamente as biomassas que resultaram na maior

populacdo de planta (Tabela 2).

3.3. Vagens por planta

Para a variavel vagem por planta a biomassa que proporcionou a soja maiores
quantidades de vagens por planta no primeiro ano foi o Mix (Pennisetum glaucum, U.
ruziziensis e C. spectabilis) e U. brizantha cv. Marandu em Montividiu, ja em Rio Verde
ndo houve diferenga estatistica. No segundo ano foram Pennisetum glaucum para
Montividiu, U. brizantha cv. BRS Paiaguas ¢ U. ruziziensis para Rio Verde. No terceiro
ano o Pennisetum glaucum e U. brizantha cv. BRS Paiaguas foram as biomassas que
proporcionaram maiores valores de nimero de vagens por planta em Montividiu e Rio

Verde, respectivamente (Tabela 2).

3.4. Massa de mil gréos

Quanto a varidvel massa de mil grdos no primeiro ano ndo houve diferenca estatistica
para Montividiu, ja para Rio Verde a biomassa que promoveu menor massa de mil graos
da soja no primeiro ano foi o Pennisetum glaucum (172 g). No segundo ano, ndo houve
diferenga estatistica entre os tratamentos para ambos os locais. No terceiro ano em
Montividiu as biomassas do Mix (Pennisetum glaucum, U. ruziziensis ¢ C. spectabilis),
Pennisetum glaucum, U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiagués apresentaram 0s
maiores valores de massa de mil graos, ja em Rio Verde foram U. ruziziensis, U. brizantha
cv. Marandu e U. brizantha BRS Paiagués. (Tabela 2).
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Tabela 2 - Varidveis agrondmicas da soja: populagdo de soja (plantas ha), nimero de
vagens por planta e massa de mil gréos (g), durante os trés anos para Montividiu e Rio
Verde.

- Local
Variaveis Ano?! Tratamento Montividia Rio Verde
Mix? 234.722+6.239%a 423.940+6.517 ab
Pennisetum glaucum 230.556+6.239a 411.111+6.239 bc
1 C. spectabilis 235.556+6.239a 440.833+6.239 a
U. ruziziensis 243.611+6.239a 405.278+6.239 bc
U. brizantha cv. Marandu 219.091+6.517a 386.667+6.239 cd
U. brizantha BRS Paiaguds  235.5554+6.239a 379.722+6.239 d
Mix? 192.000+6.835a 215.152+6.517 a
Populagio de Pennisetum ngil_qum 180.833+6.239a 223.637+6.517 a
soja 5 C. spe_ctgbll!s 173.333£6.835a 200.556+6.239 a
(plantas ha™) _U. ruziziensis 185.000+£6.239a 213.333%+6.239 a
U. brizantha cv. Marandu 183.889+6.239a 221.667+8.823 a
U. brizantha BRS Paiaguads  190.556+6.239a 217.222+6.239 a
Mix? 220.556+6.239 b 283.056+6.239 bc
Pennisetum glaucum 215.00046.239 b  321.945+6.239 a
3 C. spectabilis 256.111+6.239a 232.500+6.239 ¢
U. ruziziensis 245.833+6.239a 286.667+6.517 bc
U. brizantha cv. Marandu 210.278+6.239b  288.056+6.239 b
U. brizantha BRS Paiaguas 217.5004+6.239b 276.667+6.239 hc
Mix? 70,2+3,19 a 28,0+1,84a
Pennisetum glaucum 49,0451 b 25,9+1,84 a
1 C. spectabilis 52,8+3,19b 29,8+1,84 a
U. ruziziensis 48,0+3,19 b 29,0+1,84 a
U. brizantha cv. Marandu 72,7£3,69 a 29,7£1,84 a
U. brizantha BRS Paiaguas 49,0£3,19b 29,7£1,84 a
Mix? 53,5+3,19 b 45,2+3,19 ab
NGMero de Pennisetum gIgl_qum 70,5+3,19 a 46,8+3,19 ab
vagens por 5 C. spegtgbll!s 53,2+3,19b 47,2+3,19 ab
planta _U. ruziziensis 54,2+3,19 b 56,8+3,19 a
U. brizantha cv. Marandu 55,0+3,19 b 43,843,19b
U. brizantha BRS Paiagués 56,5+3,19 b 57,2+3,19 a
Mix? 46,8+1,84 ¢ 44,941,84 ab
Pennisetum glaucum 61,2+1,84 a 38,0+1,84 bc
3 C. spectabilis 49,0+1,84 ¢ 37,8+1,84 bc
U. ruziziensis 52,5+2,02 bc 36,4+1,84 c
U. brizantha cv. Marandu 47 5+192c 44 2+1,84 ab
U. brizantha BRS Paiaguas 58,7+1,84 ab 47,8+1,.84 a
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Tabela 2 - Varidveis agrondmicas da soja: populagdo de soja (plantas ha), nimero de
vagens por planta e massa de mil gréos (g), durante os trés anos para Montividiu e Rio

Verde. (Continuagao).

Mix? 133+2,28 a 173+2,28 a

Pennisetum glaucum 138+2,28 a 172+2,28 b

C. spectabilis 137+2,28 a 181+2,28 a

U. ruziziensis 144+3,53 a 173+2,28 a

U. brizantha cv. Marandu 139+2,28 a 174+2.28 a

U. brizantha BRS Paiagués 139+2,28 a 178+2,28 a

Mix? 206+2,63 a 211+2,38 a

Pennisetum glaucum 205+2,63 a 211+2,63 a

Massa de mil C. spectabilis 208+2,49 a 205+2,28 a
gréos (g) U. ruziziensis 206+2,28 a 204+2,38 a
U. brizantha cv. Marandu 203+£2,63 a 209+3,53 a

U. brizantha BRS Paiagués 208+2,28 a 206+2,28 a

Mix? 186+2,38 a 169+2,28 ab

Pennisetum glaucum 185+2,28 a 172+2,28 ab

C. spectabilis 175+£2,28 b 165+2,28 b

U. ruziziensis 188+2,28 a 176+2,28 a

U. brizantha cv. Marandu 165+2,38 ¢ 176+2,28 a

U. brizantha BRS Paiaguas 190+2,28 a 176+2,28 a

1Ano 1= 2018; Ano 2 = 2019; Ano 3= 2020; *Mix de plantas de cobertura (Urochloa ruziziensis, milheto e
C. spectabilis); *Média+Erro padrdo da média, sendo que médias seguidas da mesma letra
mailscula na coluna ndo diferenciam entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.5. Rendimentos de gréos

No primeiro ano em Montevidiu, a menor produtividade da soja (3.201 kg ha™)
foi obtido quando cultivada em sucessdo a U. brizantha cv. BRS Paiaguas, enquanto a
maior produtividade foi obtida sobre biomassa do mix (3.763 kg ha). No segundo ano
em Montividiu, a menor produtividade da soja (3.431 kg ha) foi obtido em sucesséo a
U. brizantha cv Marandu, enquanto a maior produtividade foi sobre biomassa do
Penisseteum glaucum (4.428 kg ha™). No terceiro ano nio houve diferenca estatistica
entre as biomassas na produtividade da soja em Montividiu (Tabela 3).

Em Rio Verde, o panorama tende a ser semelhante a Montividiu, sendo que no
primeiro ano a soja apresentou maior produtividade cultivada em sucessdo a C.
spectabilis (5.720 kg ha') seguido do mix (5.125 kg ha™?). No segundo ano o maior
rendimento de gréos da soja foi sobre a biomassa do mix (6.259 kg ha*). No terceiro ano,
a soja sobre a biomassa do Pennisetum glaucum se destacou produzindo 2.298 kg ha* a

mais do que nos outros anos agricolas.
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Tabela 3 - Rendimento da soja sob a biomassa das plantas de cobertura.

Local

Ano Tratamento Montividiu Rio Verde
Mix? 3.763+12%% a 5.125+124 b
Pennisetum glaucum 3.488+135 ab 3.469+151 ¢
1 C. spectabilis 3.432+124 ab 5.720+129 a
U. ruziziensis 3.163+191 ab 3.938+£129 ¢
U. brizantha cv. Marandu 3.290+143 ab 3.888+135¢c
U. brizantha BRS Paiaguas 3.201+£135Db 3.976x135c
Mix? 3.926+151 abc 6.259+135 a
Pennisetum glaucum 4.428+151 a 5.615+143 b
5 C. spectabilis 3.791+143 be 5.538+124 b
U. ruziziensis 3.694+151 bc 5.298+124 b
U. brizantha cv. Marandu 3.431+151 ¢ 5575175 b
U. brizantha BRS Paiaguéas 4.183+135 ab 5.738+124 ab
Mix? 4.380+124 a 5.520+143 ab
Pennisetum glaucum 4.698£129 a 5.767£129 a
3 C. spectabilis 4.736x124 a 4.918+135 ¢
U. ruziziensis 4.514+124 a 5.228+124 be
U. brizantha cv. Marandu 4.718+£124 a 4.884+135 ¢
U. brizantha BRS Paiagués 4.444+124 a 5.230+129 bc

1Ano 1= 2018; Ano 2 = 2019; Ano 3= 2020; *Mix de plantas de cobertura (Urochloa ruziziensis,
milheto e C. spectabilis); *Média+Erro padrdo da média, sendo que médias seguidas da mesma
letra mailscula na coluna ndo diferenciam entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.6. Populagdo de nematoide
Quanto a populacdo de nematoide (Tabela 4), ndo houve diferenca estatistica para
populagcéo de Pratylenchus no solo e na raiz, em ambos os locais de estudo. Para
Helicotylenchus na raiz da soja houve diferenca estatistica entre os tratamentos apenas
para Montividiu, sendo que a soja sobre a biomassa de U. ruziziensis se destacou com a
maior populacdo (3,5). A menor populacdo de Helicotylenchus na raiz da soja foi no
tratamento contendo Pennisetum glaucum com 0,4 e U. brizantha cv. Marandu com 0,6.

A variavel Helicotylenchus no solo ndo houve diferenca estatistica para ambos os locais.
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Tabela 4 - Populacdo de nematoide Pratylenchus no solo e Pratylenchus na raiz,
Helicotylenchus no solo e Helicotylenchus na raiz da soja.

. Local
Variavel Tratamento Montividiu Rio Verde
Mixt 0,2+0,42a 1,240,3 a
Pennisetum glaucum 0,2£0,3 a 0,2£0,3 a
Pratylenchus solo C. spectabilis 0,2+0,3 a 0,4+0,3 a
(100 cm?3 solo) U. ruziziensis 0,2+0,3 a 1,4+0,3 a
U. brizantha cv. Marandu 0,2+0,3a 0,8+0,3a
U. brizantha cv. BRS Paiaguas 0,5+0,3a 0,1+0,3a
Mix 4,6+0,8 a 6,8+0,8 a
Pennisetum glaucum 2,4+0,8 a 9,5+0,8 a
Pratylenchus raiz C. spectabilis 3,6+£0,8a 7,5+0,8 a
(10 g raiz) U. ruziziensis 5,4+0,8a 8,9+0,8 a
U. brizantha cv. Marandu 5,0+0,8 a 7,7£0,8 a
U. brizantha cv. BRS Paiaguas 5,0+0,8 a 7,4+0,8 a
Mix 8,6+1,2a 8,212 a
Pennisetum glaucum 6,0+1,2a 7,512 a
Helicotylenchus C. spectabilis 8,9+1.2a 10,2+1,2a
solo (100 cm3 solo) U. ruziziensis 8,6x1,2a 9,9+1,2a
U. brizantha cv. Marandu 6,2+1,2a 6,4+1,2 a
U. brizantha cv. BRS Paiaguas 6,8+1,2 a 6,6+1,2 a
Mix 1,4+0,7 ab 2,5£0,7 a
Pennisetum glaucum 0,3+0,7 b 1,8+0,7 a
Helicotylenchus C. spectabilis 2,1+0,7 ab 1,2+0,7 a
raiz (10 g raiz) U. ruziziensis 3,56+0,7 a 2,9+0,7 a
U. brizantha cv. Marandu 0,6+0,7b 2,4+0,7 a
U. brizantha cv. BRS Paiaguas 1,6+0,7 ab 1,5+0,7 a

‘Mix de plantas de cobertura (Urochloa ruziziensis, milheto e C. spectabilis); ‘Média+Erro padrio
da média, sendo que médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna ndo diferenciam entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.7. Massa seca e decomposi¢éo de biomassa

Para a producdo de matéria seca das plantas de cobertura durante os 120 dias apds
a dessecacdo (DAD) média dos 3 anos de avaliacdo (Figura 5), a C. spectabilis apresentou
a menor quantidade de matéria seca inicial com 1.846 kg ha. Aos 30 DAD a C.
spectabilis segue apresentando os menores valores (1.344 kg ha?) seguida dos
tratamentos U. brizantha cv. BRS Paiaguas (2.111 kg ha™) U. brizantha cv. Marandu
(2.382 kg hal), U. ruziziensis (2.497 kg ha) e Pennisetum glaucum (2.266 kg ha). O
maior valor de matéria seca foi para o tratamento mix (2.545 kg ha*). Ap6s os 30 DAD,
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todos os tratamentos se igualaram, exceto, a C. spectabilis que foi a planta de cobertura

com a menor quantidade de matéria seca, até os 120 DAD (Figura 5).
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Figura 5- Velocidade de decomposicdo da materia seca das plantas de cobertura durante
0s 120 dias apds a dessecacdo (DAD) em Rio Verde, média dos trés anos de avaliacao.
Tempo de meia vida (T1/2).

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica para variavel matéria seca
inicial, exceto, para a C. spectabilis que apresentou a menor matéria seca inicial (1.799
kg hal). Para essa varidvel, a C. spectabilis foi a que apresentou a maior taxa de
decomposicgéo, os menores valores de taxa de decomposi¢do foram para os tratamentos
mix, Pennisetum glaucum, U. ruziziensis e U. brizantha cv. BRS Paiagués.

A C. spectabilis foi a planta de cobertura que apresentou o0 menor tempo de meia

vida dos residuos (T12), sendo de 82 dias, ou seja, em 82 dias a metade dos nutrientes
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contidos no vegetal ja terdo sido liberados. Os tratamentos que apresentaram maiores
tempo de meia-vida foram mix (U. ruziziensis, Pennisetum glaucum, C. spectabilis) (150
dias), U. brizantha cv. BRS Paiaguéas (136 dias), Pennisetum glaucum (135,3 dias) e U.
ruziziensis (132,3 dias) (Figura 5).

O pico de liberacao desses nutrientes ocorreu nos primeiros 30 dias. O nitrogénio
é um dos nutrientes mais extraidos pelas plantas, no entanto, aos 120 DAD ja havia sido
liberado mais de 60% do N dos residuos (Figura 6).

As plantas de cobertura que apresentaram as maiores quantidades de N inicial foi
a U. brizantha cv. Marandu (310 kg ha™), C. spectabilis (290 kg ha't), U. ruziziensis (273
kg hal) e U. brizantha cv. Paiaguas 260 kg ha’. A menor quantidade de N inicial foi
encontrado na matéria seca do Pennisetum glaucum com 233 kg ha?, ndo diferindo do
mix (257 kg ha). Aos 30 dias, 0 mix conseguiu se equiparar aos outros tratamentos, ja
que esse teve liberacdo mais lenta. Esse cenario percorre até os 120 dias, sendo 0s
tratamentos U. brizantha BRS Paiaguas (195 kg ha) U. ruziziensis (182 kg ha™), mix
(171 kg ha) e U. brizantha cv. Marandu (157 kg ha*) com os maiores valores de N, e a
C. spectabilis (93 kg ha™) com o menor valor, ndo diferindo do Pennisetum glaucum (131
kg ha't).

A maior quantidade inicial de K foi na matéria seca da U. ruziziensis com 421 kg
hal, em contraste a menor quantidade foi para C. spectabilis com 304 kg ha*. Apds o0s
60 DAD ndo foi possivel observar diferenca estatistica para a quantidade de nutrientes
contido na matéria seca das plantas de cobertura.

A maior quantidade de Ca foi para a C. spectabilis com 183 kg ha, e a menor
para o Pennisetum glaucum (130,3 kg hal). Os valores de Ca na matéria seca demoram
a decair, sendo que, aos 30 DAD o tratamento contendo C. spectabilis foi a que mais
decaiu, assim, passando de o que tinha maiores quantidades para 0 menor até 120 dias.

As menores quantidades iniciais de macronutrientes na matéria seca sdo do P, S e
Mg. Sendo que, para o P os maiores valores iniciais foram para a matéria seca de U.
brizantha cv. Marandu (27,79 kg ha?), Pennisetum glaucum (25,83 kg ha?) e U.
ruziziensis (25,12 kg ha*) e 0 menor para a crotalaria com 17,51 kg ha*. Aos 120 DAD,
0s maiores valores de P sdo para a matéria seca das forrageiras U. ruziziensis (19,83 kg
hal), U. brizantha cv. Marandu (18,64 kg ha') e U. brizantha cv. BRS Paiaguas (24,09
kg ha!), em segundo o0 mix (18,44 kg ha) e Pennisetum glaucum (17,36 kg ha) e por

ultimo a C. spectabilis com os menores valores de P (8,48 kg hal).
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O tratamento que apresentou maior valor inicial de S foi a U. brizantha cv.
Marandu com 48,12 kg ha e o menor valor foi para a C. spectabilis 21,41 kg ha*. Para
0 Mg, a matéria seca que apresentou maior quantidade foi U. brizantha cv. Marandu
(102,8 kg ha') e 0o menor a C. spectabilis com 44,8 kg ha™. Tanto para o S quanto para o
Mg, ap6s 60 DAD, os tratamentos nao apresentam mais diferenca estatistica, exceto, para

a C. spectabilis que continua tendo os menores valores de S e Mg.
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Figura 6 - Velocidade de liberacdo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, tempo de meia-
vida e taxa de decomposicdo da biomassa das plantas de cobertura até 120 DAD, média
dos trés anos.
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Figura 6 - Velocidade de liberacdo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, tempo de meia-
vida e taxa de decomposicdo da biomassa das plantas de cobertura até aos 120 DAD,
média dos trés anos (Continuacgéo).

O tratamento que apresentou maior teor inicial de N foi U. brizantha cv. Marandu
com taxa de liberacdo de N intermediaria em relacdo aos outros tratamentos (0,00554),
juntamente com o Pennisetum glaucum (0,0625) e mix (0,00498). A crotalaria foi a planta
de cobertura que teve maior taxa de liberagdo (0,01084) indicando que libera mais rapido
o0 N em relacéo as outras espécies utilizadas no experimento. A U. brizantha cv. BRS
Paiaguas e U. ruziziensis foram os tratamentos com a menor taxa de liberacdo de N.
Quanto ao tempo de meia-vida do N na matéria seca das plantas de cobertura 0 maior
tempo de meia-vida foi para U. brizantha cv. BRS Paiagués (249,4 dias) e U. ruziziensis
(211,6 dias) (Figura 6).

A U. ruziziensis apresentou maior teor de P na matéria seca inicial (25,93 kg ha’
1, por outro lado, a crotalaria foi a que apresentou o menor teor (17,35 kg ha'). Quanto
ataxa de liberagdo de P, a crotaléria liberou mais rapidamente o P, enquanto as forrageiras
apresentaram liberagdo mais lenta. Para a variavel tempo de meia-vida, a U. ruziziensis
apresentou o maior tempo para liberar metade do P sendo de 437 dias (Figura 6).

Os menores teores iniciais de K foram para U. brizantha cv. BRS Paiaguas (264
kg ha) e crotalaria (304 kg ha1), os outros tratamentos ndo houve diferenca significativa.
Para a taxa de liberacéo de K as forrageiras e 0 mix liberam mais lentamente, enquanto a
crotalaria e Pennisetum glaucum tem liberacdo mais rapida. O mesmo ocorre para a meia-
vida do K, sendo as forrageiras e 0 mix com maior tempo de meia-vida e a C. spectabilis

e Pennisetum glaucum com os menores (Figura 6).
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Os tratamentos crotalaria (171 kg hat), U. ruziziensis (171 kg ha'), U. brizantha
cv. BRS Marandu (174 kg hat) apresentaram maior teor inicial de Ca. No entanto, para
taxa de liberacdo e tempo de meia-vida as forrageiras e 0 mix seguem sendo 0s
tratamentos com liberagdo mais lenta em relacdo a C. spectabilis e o0 Pennisetum glaucum
(Figura 6).

O maior teor inicial de Mg foi da U. brizantha cv. BRS Marandu (97,5 kg hal), a
maior taxa de liberacdo foi a da crotalaria seguida pela U. brizantha cv. BRS Marandu, o
mesmo ocorre para 0 tempo de meia-vida em que a crotaléria e a U. brizantha cv. BRS
Marandu demoram 48 dias para liberar metade do Mg da matéria seca. O maior teor de S
na matéria seca foi para U. brizantha cv. BRS Marandu 46 kg ha, e com a menor

velocidade de liberacdo e tempo de meia-vida (Figura 6).

4. Discusséo
4.1 Producédo de biomassa de plantas de cobertura, decomposicédo e ciclagem de

nutrientes

Os sistemas de producéo afetaram a quantidade de matéria seca (MS) produzida,
sendo o Pennisetum glaucum a planta de cobertura que obteve os maiores valores de MS
(Tabela 1). Isso pode ser pelo rapido estabelecimento e crescimento do Pennisetum
glaucum em comparagdo com as outras plantas de cobertura do estudo. Corroborando
com estudos de Pacheco et al., (2017), em que o Pennisetum glaucum 60 dias apos a
colheita da soja (DAS) foi a planta de cobertura que apresentou maior MS de 6.550 kg
hal, e os valores encontrados no estudo foram de 9.633 e 6.958 kg ha™* Montividiu e Rio
Verde, respectivamente.

Durante os trés anos a U. brizantha cv. Marandu se destacou na produgéo de MS
em Rio Verde. Pacheco et al., (2017) observaram aumento da MS da U. ruziziensis apds
156 DAS, devido a capacidade de rebrota, apds a chuva, destacando o potencial de
produgdo de MS das gramineas. Devido ao ciclo das plantas de cobertura terem sido
menor neste estudo (abaixo de 135 dias), pode ter influenciado no potencial de producao
de MS pelas forrageiras. No entanto, valores de producdo de matéria seca de U. ruziziensis
na regido do Cerrado goiano durante a safrinha corroboram com os deste trabalho 5.400
kg hat, 6.000 kg ha e 7.852 kg ha* (Pacheco et al., 2008, Torres et al., 2005 e Pacheco
etal., 2017).
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Os menores valores de MS durante os trés anos foram para a C. spectabilis estes
resultados convergem com Pacheco et al., (2017) que comparando a producdo de MS
entre gramineas e leguminosas encontraram os menores valores para as leguminosas C.
spectabilis (4.175 kg hat) e C. breviflora (3.003 kg ha'l).

A maioria dos beneficios gerados pelas plantas de cobertura, inclui a entrada de
matéria organica do solo, conservacdo de agua, retencdo de nutrientes e protecédo do solo,
para isso, 0 sistema depende da quantidade e qualidade de biomassa produzida pelas
plantas de cobertura (Wanic et al., 2019). Assim, o sistema de produgéo contendo plantas
de cobertura que otimizem a producdo de biomassa é fundamental em regiGes que
ocorrem a rapida decomposicao dos residuos como no bioma Cerrado. Com isso, 0
Pennisetum glaucum e a U. brizantha cv. Marandu se mostraram mais adequadas para as
condi¢des edafoclimaticas do bioma Cerrado, pois tiveram as maiores producao de MS
durante os trés anos. O tratamento mix (C. spectabilis, Pennisetum glaucum e U.
ruziziensis) aparece como op¢ao, quando tem a intengdo de utilizar a C. spectabilis no
sistema, ja que ele produziu maiores quantidade de MS comparada com a C. spectabilis
solteira.

Paye et al., (2022) avaliando consorcios entre espécies de plantas de cobertura,
observaram que 0s consorcios triplos entre gramineas, brassicas e leguminosas e 0
consorcio duplo entre gramineas e leguminosas produziram maior biomassa em média
em ambos os anos do que o tratamento que continham apenas gramineas e brassicas.
Portanto, a falta de uma espécie complementar adequada, como uma leguminosa reduziu
a producao de MS do sistema. Convergindo com os dados deste estudo, em que, a jungédo
de espécies que possuem maior capacidade de producdo de MS como o Pennisetum
glaucum e U. ruziziensis associados a outras que possuem menor producdo de MS como
a C. spectabilis, mas, que imprimem qualidade maior a palhada devido ao fornecimento
de nitrogénio adicional via fixacdo bioldgica de N, resultou em quantidade médias de MS.

No que se refere a taxa de decomposicdo e tempo de meia-vida da palhada,
observou-se que Torres et al., (2005) encontrou tempo de meia-vida para Crotalarea
juncea de 151 dias estes resultados divergem com Soratto et al., (2012) que encontrou
para a C. spectabilis tempo de meia-vida de 65 dias apds 0 manejo, neste estudo foi de 82
dias. Contudo a baixa producdo de biomassa da C. spectabiis ap6s a dessecacao
encontrado neste trabalho, esta relacionada a época que as coberturas foram semeadas e
aos manejos adotados, pois coincide com o periodo seco do ano, com isso, O

desenvolvimento das culturas ¢ menor.
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As maiores taxas de decomposicdo da biomassa ocorreram nos primeiros 30 dias
para todos as plantas de cobertura, tendo atingidos valores de mix: 319 kg ha?,
Pennisetum glaucum: 557 kg ha* C. spectabilis: 502 kg ha, U. ruziziensis: 326 kg ha,
U. brizantha cv. Marandu: 537 kg ha?, U. brizantha cv. Paiaguas: 526 kg ha®
decompostos de MS em 30 DAD. Corroborando com estudos de Soratto et al., (2012) que
obteve a maior taxa de decomposicao de Pennisetum glaucum, C. spectabilis e consorcio
entre C. spectabili e Pennisetum glaucum nos primeiros 18 dias. Pereira et al., (2016)
estudando a velocidade de decomposicao das gramineas U. ruziziensis, U. brizantha cv.
Marandu e Panicum maximum cv. Tanzania, encontraram menor relacdo
lignina/nitrogénio para a U. ruziziensis, indicando decomposi¢do acelerada nos primeiros
30 dias DAD.

Neste trabalho, 0 maior tempo de meia-vida foi para o tratamento U. brizantha cv.
BRS Paiaguéas de 169 dias seguida do Pennisetum glaucum com 156 dias (Figura 6) isso
indica que apos a colheita da soja ainda serd possivel encontrar residuos no solo. A
permanéncia dos residuos desempenha papel vital na consolidacdo e manutencdo do
plantio direto. O sucesso do plantio direto depende fortemente da producdo e manutencgao
de residuos na superficie do solo (Macedo, 2009). No entanto, como visto por Wanic et
al., (2019) deve-se considerar a qualidade do residuo e ndo somente a quantidade e
permanéncia no solo, tanto que nosto estudo, a soja sobre palhada de C. spectabilis, e mix
(C. spectabilis, U. ruzizizensis e Pennisetum glaucum) foram destaques de produtividade
nos dois locais.

O objetivo de consércio de duas ou mais especies € reunir as melhores
caracteristicas de cada especie, a fim de ter um sistema mais completo que consiga
fornecer boa ciclagem de nutrientes e protecdo para o solo. O tratamento mix ( C.
spectabilis, U. ruzizizensis e Pennisetum glaucum) foi capaz de unir caracteristicas como
alta producdo de materia seca do Pennisetum glaucum (9.633 e 6.958 kg ha) e U.
ruziziensis (6.218 e 6138 kg ha?), 2.256 kg ha* de biomassa aos 120 dias, baixa taxa de
decomposic¢éo (0.00553) e maior meia-vida dos residuos de 150 dias. A C. spectabilis
tem como caracteristica maior velocidade de liberacdo de nutrientes, mas, devido as
caracteresticas supracitadas da U. ruziziensis e Pennisetum glaucum, quando no
tratamento mix, 0S nutrientes permaneceram no sistema por mais tempo. Os
macronutrientes da biomassa para o tratamento mix foram de 257, 22, 391, 152, 75, 38

de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente (Figura 6).
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O alto acimulo de N e K (acima de 200 e 250 kg ha, respectivamente), de
maneira geral foi notdrio. Corroborando com Torres et al., (2005), Boer et al., (2007),
Pariz et al., (2011), Pereira et al., (2016) e Pacheco et al., (2017) esses nutrientes sdo 0s
mais absorvidos e acumulados no tecido vegetal de plantas de cobertura na regido do
Cerrado. O maior teor incial de N foi para de U. brizantha cv. Marandu 310 kg ha™ e para
K a U. ruziziensis com 421 kg ha. Os elevados actiimulos de K observados neste estudo,
indica que as forrageiras avaliadas extra em grandes quantidades de K do solo, excedendo
a quantidade de N, semelhante aos achados de Costa et al., (2010) e Pereira et al., (2016).

A contribuicdo do K liberado a partir dos residuos esta entre 80 e 90% para
gramineas e leguminosas e, portanto, desempenha papel importante na ciclagem desse
nutriente no sistema (Santos et al., 2008). O N extraido pelas plantas aos 120 DAD ja
havia sido liberado mais de 60%, e para o K aos 60 DAD as plantas de coberturas ndo
apresentaram mais diferenca estatistica para quantidade de nutrientes contido na matéria
seca, resultados semelhantes foram encontrados por Pereira et al., (2016).

Crusciol et al., (2005) enfatizam em seu trabalho, que uma vez fixado em
compostos organicos, o N fica disponivel para ciclagem com isso, a quantidade de N que
retorna ao solo na forma de residuos vegetais é uma parcela consideravel do N absorvido
pelas plantas subsequentes. Além disso, plantas de cobertura como as do género
Urochloa, tém sistemas radiculares profundos que podem chegar a 1 m de profundidade
e, consequentemente, podem absorver nutrientes em camadas mais profundas e devolvé-
los a superficie do solo (Crusciol et al. 2015).

Japara o Ca, a planta de cobertura que obteve os maiores teores foi a C. spectabilis
com 183 kg ha. Diferente do N e K, para o Ca os teores demoram a decair, no entanto,
aos 60 DAD a crotalaria apresentava os menores teores de Ca, destacando a sua alta taxa
de liberagdo dos nutrientes (Figura 6). Aos 120 DAD todos se igualaram menos a
crotalaria que ficou com menor teor.

Os menores teores iniciais de macronutrientes na matéria seca sdo do P, S e Mg.
Sendo a graminea U. brizantha cv. Marandu destaque, com os maiores teores de 27,79
kg hal, 48,12 kg ha' e 102,8 kg ha? para P, S e Mg, respectivamente. O P é o
macronutriente que possui maior tempo de meia-vida (Figura 6), sendo que, ap6s 120
DAD a U. brizantha cv. Marandu havia liberado apenas 9.15 kg ha*. A velocidade de
liberagdo dos nutrientes contidos na biomassa pode ser alterada conforme as

caracteristicas edafoclimaticas e a comunidade microbiana (Varela et al., 2017 ¢ N’Dri et
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al., 2018). Em contraste com este estudo Pereira et al., (2016) utilizando sitema de
irrigacdo, encontrou que, aos 120 DAD cerca de 80% do P ja havia sido liberado.

Oliveira et al. (2014) relata que a maior exigéncia nutricional da soja inicia por
volta dos 30 dias, sendo que, a ordem de maior exigéncia é N, K, Ca, Mg, Pe S. O
acmulo maximo dos nutrientes ocorre entre 82 e 92 dias ap0s semeadura e a maior taxa
de absorc¢édo dos macronutrientes ocorre entre 42 e 63 dias. Neste estudo, A C. spectabilis
foi o tratamento que resultou em altas produtividades da soja, esta planta de cobertura foi
a que apresentou 0 menor tempo de meia-vida dos nutrientes, ou seja, menor tempo para
liberar a metade dos nutrientes contidos na biomassa, cerca de 65, 119, 12,5, 73,48 e 178
DAD para N, P, K, Ca, Mg, e S, respectivamente.

Essa caracteristica da C. spectabilis ter rapida liberacdo dos nutrientes da
biomassa, pode ter influenciado na demanda inicial de nutrientes da soja, no entanto, no
periodo de maior exigéncia nutricional (30 dias ap6s a semeadura), quase todos 0s
nutrientes da biomassa ja haviam sido liberados (cerca de 120 DAD), diferente do
tratamento mix (Pennisetum glaucum, C. spectabilis e U. ruziziensis) que apresentou

liberacédo regulada durante o ciclo da soja.

4.2 Influéncia da palhada de plantas de cobertura no estabelecimento e
produtividade da cultura da soja, e populacéo de nematoides

A biomassa que menos interferiu na populacéo final da soja na media dos trés
anos foram U. ruziziensis para Montividiu e Pennisetum glaucum para Rio Verde (Tabela
2). Indicando que a quantidade de MS produzida pelas plantas de cobertura podem
influenciar no estabelecimento e crescimento das plantas de soja, j& que as plantas de
cobertura que produziram menores quantidade de MS em Montividiu como a C.
spectabilis, mix (C. spectabilis, Pennisetum glaucum e U. ruziziensis) e U. ruziziensis €
em Rio Verde C. spectabilis e U. ruziziensis tiveram também média geral de populacéo
de planta maiores. Excecéo para o Pennisetum glaucum em Rio Verde, que foi um dos
tratamentos que apresentou grande producdo de MS e foi o tratamento com a maior
populacédo de plantas.

Em trabalhos de Peter et al., (2021) foi observado que dentro de um intervalo entre
amaior e a menor populacao de soja houve adaptacédo das plantas ao ambiente, por ocorrer
aumento no numero de ramificagfes em cultivos conduzidos em menores densidades,

evidenciando a plasticidade fenotipica da soja dentro das densidades utilizadas. Sendo



50

que 0 aumento da densidade populacional dentro desse intervalo nédo afeta o rendimento
da soja (Silva et al., 2010; Rodrigues et al., 2011).

Este trabalho mostra que a cultura da soja se adapta a diferentes espécies de
plantas de cobertura. Neste estudo, a média do rendimento geral da soja sob biomassa das
gramineas U. ruziziensis, U. brizantha cv. BRS Paiaguas, U. brizantha cv. Marandu e
Pennisetum glaucum em Rio Verde e U. ruziziensis, € U. brizantha cv. Marandu em
Montividiu foram menores (Tabela 3).

Os componentes massa de mil grdos e numero de vagens por planta ndo foram
afetados pelo componente de rendimento, j& que, os tratamentos que apresentaram maior
rendimento ndo foram 0s mesmo que apresentaram maior nimero de vagens por planta e
peso de mil graos, exceto para a biomassa do Pennisetum glaucum em Montividiu, no
qual, a soja apresentou o maior nimero de vagens por planta e maior rendimento na média
dos trés anos.

Os sistemas de producdo com a incluséo de Crotalaria sp. favoreceram o aumento
da produtividade da soja, corroborando com trabalhos de Pacheco et al., (2017). Apesar
da alta eficiéncia na fixacdo biolégica da soja, ela pode responder positivamente a
disponibilidade de N durante os estagios iniciais de crescimento (Brancalido et al., 2015).
Anghinoni et al., (2021) reforca em seu trabalho sobre a importancia de um sistema mais
diversificado com rotacdo de culturas para aumentar o rendimento da soja em comparagéo
com sistema de cultivo tradicional soja-milho.

Dentre todos as plantas de coberturas utilizadas, o tratamento mix (C. spectabilis,
U. ruzizizensis e Pennisetum glaucum) foi destaque, pois a juncdo de espécies
contrastantes fez com que a soja tivesse boa performance durante os trés anos, nos dois
locais de estudo. Com isso, esse consoércio pode ser indicado para areas que vao iniciar o
plantio direto, pois devido a essa caracteristica de possuir espécies de plantas com funcdes
ecologicas diferentes, ele consegue suprir diferentes demandas do sistema, tais como boa
taxa de cobertura (protecdo do solo) e também gradativa liberacdo de nutrientes cicladas
na palhada (“nutri¢dao” do solo).

Carneiro et al., (2008) e Anghinoni et al., (2021) observaram que as culturas de
cobertura do solo associadas a rotacdo de culturas tém efeitos positivos na fertilidade do
solo, aumento da producdo de gréos de soja e da qualidade nutricional (flavonoides e
contetdo de proteina), melhoria da qualidade do solo e lucratividade maior ou semelhante
para o agricultor. No entanto, algumas propriedades importantes do solo afetam a

qualidade do solo, mas nédo interferem diretamente na produtividade, para isso, sdo
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necessarios mais estudos avaliando aspectos quimicos, fisicos e biologico do solo
(Mitchell et al., 2017).

Quanto a populacdo de Helicotylenchus (tabela 4), Dias-Arieira et al., (2021) e
Castoldi (2021) encontraram correlacdo positiva com os teores de matéria organica e a
acidez potencial (H+AI3). Na pratica, a escolha da planta de cobertura que sera utilizada
no sistema deve levar em consideracdo o nivel de resisténcia aos nematoides e a
incidéncia de plantas que sdo parasitadas na area. Aquino (2021) encontrou menor
densidade populacionais de Helicotylenchus sp. em sistemas com C. spectabilis, neste
estudo a menor populacdo foi sobre a biomassa do Pennisetum glaucum.

As plantas do género Urochloa possuem resisténcia a nematoides de galhas e
cistos (Dias-Arieira et al., 2003), no entanto, para os nematoides de lesdes radicular essas
tém se mostrado suscetiveis, com fator de reproducéo de P. brachyurus proximo de 2, em
contraste, mesmo apresentando certa suscetibilidade ainda é menor do que a do milho,
que tem fator de reproducdo maior que 10 (Uebel et al., 2013, Inomoto et al., 2007;
Queiroz et al., 2014). Debiasi et al., (2016) encontram que o cultivo da C. spectabilis na
entressafra, solteira ou consorciada com o milheto '"ADR 300, reduziram a populagéo e
os danos causados por P. brachyurus a soja, no entanto neste trabalho ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, necessitando de estudos de mais tempo para
acompanhar a evolugéo da populagdo de nematoides.

Em destaque, o tratamento mix (C. spectabilis, Pennisetum glaucum e U.
ruziziensis) apresentou tempo de meia-vida maior do que a C. spectabilis de 172,
282,15,5, 218, 65 e 123 DAD para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, além de ser o
tratamento que proporcionou a maior produtividade da soja de 5.635 kg ha, destacando
a vantagens de utilizar espécies contrastantes no consércio, para assim, extrair maiores

beneficios das plantas de cobertura.

5. Conclusoes

Ao avaliar a cultura da soja em diferentes sistemas de producdo com biomassa de
plantas de cobertura, o Pennisetum glaucum se destacou com a maior producao de matéria
seca (MS) e a soja sob esta biomassa apresentou maior produtividade na média dos trés
anos em Montividiu. J& em Rio Verde a U. brizantha cv. Marandu teve a maior produgéo
de MS, e o maior rendimento foi para a soja sob a biomassa do mix de plantas de

cobertura.
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Dentre todas as plantas de coberturas utilizadas, o tratamento mix (C. spectabilis, U.
ruzizizensis e Pennisetum glaucum) foi destaque, pois este, foi capaz de reunir as
melhores caracteristicas de cada especie utilizada ou seja, promoveu alta producdo de
matéria seca, supressao de Helicotylenchus, maior produtividade da soja (4.023 e 5.635
kg ha Montividiu e Rio Verde, respectivamente), alta concentragdo de macronutrientes

e liberacdo gradativa durante o ciclo da soja durante os trés anos.
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5. Concluséo geral

A utilizacdo de plantas de coberturas séo a chave para sistemas produtivos sustentaveis
trazendo um sinergismo benéfico entre os componentes, em que a diversificacdo das culturas
beneficia a cultura subsequente e colabora com a sustentabilidade do plantio direto. O consércio
entre espécies de plantas de cobertura é uma alternativa consideravel para otimizar a producao
de grdos e biomassa. Sendo que a biomassa do tratamento mix (C. spectabilis, U. ruzizizensis e
Pennisetum glaucum) proporcionou maiores produtividades para a soja durante os trés anos.
Estes resultados foram observados ao longo de trés safras trazendo robustez nos dados
apresentados, mas também abre novas perspectivas de pesquisas a longo prazo. Sao necessarios
mais estudos sobre como as plantas de cobertura influenciam nos atributos quimicos, fisicos e

bioldgicos do solo durante os anos.



