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RESUMO

SILVA, Jodo Alfredo Neto da, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados,
fevereiro de 2011. Consorcio de pinhdo-manso com espécies forrageiras e
produtoras de graos. Orientador: Cristiano Marcio Alves de Souza. Co-
orientadores: Cesar José da Silva, Antonio Carlos Tadeu Vitorino.

Considerando o potencial do Brasil para se tornar um dos maiores produtores de
biodiesel do mundo, e a rdpida expansdo da demanda mundial por biocombustiveis,
devido a preocupagdo com a reducao de emissdes de gases causadores do efeito estufa,
tratando-se de uma espécie ainda em domesticagdo e sem muitos estudos e tecnologias,
tem-se necessidade de se realizar pesquisas, para consolidar esse novo modelo. Com o
objetivo de alcangar estes resultados o presente trabalho avaliou a produgdo de graos e
oleo do pinhdao manso (Jatropha curcas L.) e diferentes espécies de plantas forrageiras e
produtoras de graos, cultivadas nas entrelinhas do pinhdo manso, e também atributos
quimicos do solo em fun¢do dos tratamentos. O experimento foi conduzido em area
experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que
esta localizado nas coordenadas geograficas com Latitude Sul 22°05°44" ¢ Longitude W
55°18°48", no distrito de Itahum, municipio de Dourados, em area de Latossolo
Vermelho Distrofico, solos com teores médios de 200 g kg™' de argila. O pinhdo-manso
foi implanto em novembro de 2006, por meio de semeadura direta no campo, realizada
no espacamento de 3 x 2 m, deixando-se uma planta/cova. Nas safras 2006/07 e
2007/08 foram realizadas a condugdo e tratos culturais, normalmente empregados para a
cultura. As parcelas experimentais foram constituidas de quatro fileiras com seis plantas
por fileira. Os tratamentos constituintes foram: (T1: pinhdo-manso ndo teve nenhuma
espécie cultivada nas entrelinhas (pinhdo-manso solteiro); T2: estilosantes-campo-
grande (Stylosanthes spp.); T3: braquidria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T4:
braquidria-ruziziensis +  estilosantes-campo-grande; T5: braquiaria-humidicola
(Brachiaria humidicola); T6: capim-massai (Panicum maximum cv. Massai); T7:
sistema de rotacdo 1 (Amendoim -Crambe- feijao- milho); T8: guandu-anao (Cajanus
cajan); T9: crotalaria (Crotalaria spectabilis); T10: sistema de rotacdo 2 (milho safrinha
— crambe - soja - amendoim) e T11: sistema de rotagcdo 3 (feijdo-caupi - nabo - milho —
feijdo-caupi)). Cada tratamento teve uma parcela com a cultura solteira como
testemunha. Os tratamentos foram implantados no ano agricola de 2009 com o
espacamento e densidade de plantio especifico para cada espécie. O peso de 100 grios,
a producao de graos e a producdo de 6leo de pinhdo-manso, ndo foram influenciados
pelos tratamentos nas entre linhas. O teor de 6leo total nas sementes de pinhdo-manso
foi influenciado pelos tratamentos. A altura de plantas, diametro da copa, didmetro do
caule e o numero de galhos de pinhdo-manso ndo sofreram influencia pelos tratamentos.
Na média dos tratamentos, a safra 2009/2010 teve maiores altura de plantas, didmetro
da copa, didmetro do caule e o numero de galhos. As espécies consorciadas ndo
influenciaram o desenvolvimento e nos indicadores de produg¢do do pinhiao-manso,
sendo assim a cultura do pinhdo-manso pode ser cultivada em consorcio com todas as
espécies estudadas. A produtividade de massa seca e a altura média de plantas, das
diferentes espécies consorciadas com pinhdo-manso, apresentaram resposta entre
espécies e sistemas de cultivo. Comparando-se os sistemas, na média das espécies
estudadas, o cultivo consorciado resultou em maior altura de plantas. O sistema de
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cultivo consorciado proporcionou ainda, a menor sazonalidade na producdo de massa
seca no consorcio. Observando-se a producdo de massa ao longo do ano, nos dois
sistemas de cultivo, fica evidente a menor variagdo, especialmente entre jul/09 e mar/10,
para o sistema consorciado. Este comportamento pode estar ligado a interacao entre as
plantas de cobertura e o pinhdo-manso, que com a queda e a decomposi¢ao das folhas
no outono/inverno, pode estar contribuindo para manutengdo da umidade do solo e para
melhorias nas condi¢des quimicas e biologicas do solo. A espécie que demonstrou
maior adaptagdo para o cultivo consorciado nas entrelinhas da cultura do pinhdo-manso
foi o capim-massai, apresentando maior produgdo de massa seca. Porém, todas as
espécies estudadas apresentaram desempenho agrondmico para uso como cobertura do
solo ou forrageira, independente do sistema de cultivo, nas condi¢des de Dourados -
MS. As cultivares de feijao-caupi testadas na safrinha 2008/09 e 2009/10, apresentaram
produtividade satisfatéria quando cultivadas em consércio com pinhdo-manso; dessa
forma, podem ser cultivadas neste sistema de cultivo. A cultivar de milho BRS 1010
apresentou maior produtividade no sistema consorciado na safrinha 2009 e a BRS 106
na safrinha 2010. As cultivares de nabo-forrageiro apresentaram produtividade
satisfatoria no sistema de cultivo consorciado, sendo as mesmas indicadas para o cultivo
nas entrelinhas do pinhao-manso. Na safra 2009/10, o milho e soja apresentaram
produtividade muito baixa; dessa forma, ndo se adaptaram para o consodrcio, na safra,
destas espécies em consorcio com pinhdo-manso com trés anos, quando utilizado o
espacamento de 3x2 para o pinhdo-manso. As plantas de cobertura do solo e sistemas de
rotacao testados contribuiram para a melhoria da fertilidade do solo. Os elementos P ¢ K
foram os mais afetados pelos sistemas de rotacdo com culturas anuais. Os elementos Ca
e Mg foram os mais afetados pelo cultivo das forrageiras. A testemunha no sistema
consorciado (pinhdo-manso solteiro) apresentou maiores teores de matéria organica e
fosforo em relagdo a testemunha do sistema de cultivo solteiro (pousio total).

Palavras-chave: Jatropha curcas L., consorcio, sistemas de cultivo, produgdo de
massa, cobertura do solo.



X
ABSTRACT

SILVA, Joao Alfredo Neto da, M.Sc., Federal University of Grande Dourados, fevereiro
of 2011. Jatropha curcas L. intercropping with forages and grain producer. Adviser:
Cristiano Marcio Alves de Souza. Co-advisor: Cesar José da Silva, Antonio Carlos
Tadeu Vitorino.

Considering Brazil’s potential to become one of the biggest biodiesel worldwide
producers, and the fast expansion of the global demand for biofuels, due to the concern
with reducing emissions of greenhouse gases, since it is a case of an untamed species
and without many studies and technologies, there is a need of researching to consolidate
this new model. With the aim of reaching these results, this paper evaluated the grain
yield and Jatropha curcas L. oil and different kinds of forages and grain producer,
grown between the rows of Jatropha curcas L., and also, the soil chemical attributes
depending on the treatments. The design was conducted in the experimental plot at
Embrapa Agricultural West, in partnership with Paraiso Farm, located at coordinates
22° 05 44°° S and 55° 18” 48> W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of
Dystrophic Red Latosoil, soils with an average of 200 g kg™ clay. The Jatropha curcas
L. was first introduced in November 2006, through tillage system, carried out in the 3 x
2 m spacing, leaving one plant/burrow. During the crops of 2006/07 and 2007/08, it was
carried out the conduction and crops treatments, generally used for the crop. The
experimental plots were made by four rows with six plants per row. The treatments
were: (T1: Jatropha curcas L. didn’t have any grown species between the rows (single
Jatropha curcas L.); T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: brachiaria-
ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T4: Brachiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-
grande; T5: brachiaria-humidicola (Brachiaria-humidicola); T6: grass-massai (Panicum
maximum cv. Massai); T7: rotation system 1 (peanut—crambe—beans-corn); T8: guandu-
ando (Cajanus cajan); T9: crotalaria (Crotalaria spectabilis); T10: rotation system 2 (
season corn-crambe-soybeans-peanut) and T11: rotation system 3 (caupi-beans — turnip-
corn- caupi-beans). Each treatment had a parcel with a single crop where Jatropha
curcas L. didn’t have any grown species between the rows (single Jatropha curcas L.).
The treatments started in the agricultural year of 2009 with the spacing and sowing
density specific to each species. The weight of a hundred grains, the grain yield and the
Jatropha curcas L. oil yield weren’t influenced by the treatments between rows. The
total oil content in the seeds of Jatropha curcas L.was influenced by treatments. The
plants height, the canopy diameter, the log diameter and the number of main branches of
Jatropha curcas L. didn’t have any kind of influence by treatments. In an average, the
2009/2010 crop had the maximum plants height, canopy diameter, the log diameter and
number of branches. The intercropped species didn’t influence the development and the
indexes of Jatropha curcas L. production. Thus, the Jatropha curcas L. growing can be
grown intercropped with all the studied species. The dry matter yield and the average
plants height, from the different species intercropped with Jatropha curcas L., showed a
response among species and cropping systems. Comparing the systems, in the average
of the studied species, the intercropped sowing had a greater plants height. The
intercropped sowing system also provided the lowest seasonal dry matter yield in the
intercropping. Observing the matter production during the year, in both cropping
systems, it’s clear the smallest change, especially between July/09 and March/2010, for
the intercropped system. This behavior may be linked to the interaction among the
cover plants and Jatropha curcas L., that with the leaves falling and decomposition



during fall/winter, may be contributing to maintain the soil moisture and improve its
chemical and biological conditions. The species that showed a better adaptation to the
intercropped sowing between the rows of Jatropha curcas L. growing was massai-grass,
showing higher dry matter production. However, all the studied species had agronomic
performance to be used as soil covering or forage, regardless to the growing system, in
Dourados-MS. The caupi-beans crops tested during 2008/09 and 2009/10 season crop
showed satisfactory yield when sowed intercropped with Jatropha curcas L.; thus, they
can be grown in this growing system. The BRS 1010 corn crop had better results in the
intercropped system during 2009 season crop and BRS 106 during 2010 one. The turnip
crops had satisfactory yield in the intercropped sowing system, being the same ones
indicated to the Jatropha curcas L. crop between rows. In 2009/10 crop, the corn and
soybeans showed a very low yield; so, they didn’t adapt themselves to the
intercropping, during the crop, of these species intercropped with Jatropha curcas L.
that was 3 years old, when it was used the 3 x 2 spacing for the Jatropha curcas L.. The
soil plants cover and rotation systems were tested and contributed to the improvement
of soil fertility. The P and K elements were the most affected by the rotation systems
with yearly crop. Ca and Mg elements were the most affected by forage crop. In the
system where Jatropha curcas L. didn’t have any grown species between the rows
(single Jatropha curcas L.), the intercropped system (single Jatropha curcas L.) had
higher levels of organic matter and phosphorus regarding to that trial of single cropping
system (total fallow).

Key words: Jatropha curcas L., intercropping, cropping system, mass yield, soil
covering.



INTRODUCAO GERAL

A répida expansao nos ultimos anos da demanda mundial por biocombustiveis
ocorreu devido a preocupacdo com a reducdo de emissdes de gases causadores do efeito
estufa até 2012, como determina o Protocolo de Kyoto. Essa demanda ¢ verificada
também no Brasil, pela necessidade de diminuir a dependéncia de derivados de petroleo
nas matrizes energéticas nacionais e pelo incentivo a agricultura e as industrias locais
(NAPOLEAO, 2005).

A necessidade dos paises desenvolvidos atenderem os compromissos de reducao
de emissoes de gases de efeito estufa e a instabilidade do mercado de combustiveis
fosseis estd possibilitando ao Brasil tornar-se, em curto prazo, no principal fornecedor
de biocombustiveis ao mercado internacional NAPOLEAO, 2005).

Provavelmente com este objetivo, em 2004 o Governo Federal langou o
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), para estimular a produgao
de biodiesel a partir de diversas fontes oleaginosas.

A redugdo da emissao de fuligem e da liberacdo de hidrocarboneto sdo algumas
das varias vantagens da ado¢do de biodiesel em relagdo ao diesel fossil (AZEVEDO e
LIMA, 2001). Além disso, comparado com o diesel, o biodiesel ¢ biodegradavel, e uma
das vantagens de sua produgdo refere-se a possibilidade de ser usado puro em motores
de ciclo diesel ou em misturas com o6leo diesel em diferentes proporg¢des, exigindo
pouca ou nenhuma alteracdo de elementos do motor (AZEVEDO e LIMA, 2001).

O Brasil apresenta reais condigdes para se tornar um dos maiores produtores de
biodiesel do mundo, por dispor de solo e clima adequados ao cultivo de oleaginosas
(MIRAGAYA, 2005).

O pinhdo-manso est4d sendo considerado uma das mais promissoras oleaginosas
do sudeste, centro-oeste e nordeste do Brasil para a substituicdo do diesel de petréleo
(PERIN et al., 2000). O plantio de areas com esta espécie vem crescendo tanto por
pequenos agricultores como por empresas agricolas que buscam explorar novos nichos
de mercado devido ao incentivo criado pelo governo federal brasileiro a partir do
Programa de Biodiesel (TEIXEIRA, 2005).

Para Purcino ¢ Drummond (1986), o pinhdao-manso ¢ uma planta produtora de

0leo com todas as qualidades necessarias para ser transformado em biodiesel. Além de



perene e de facil cultivo, apresenta boa conservagdo da semente colhida, podendo ser
esta oleaginosa uma excelente alternativa para a producdo de 6leo vegetal na cadeia do
biodiesel, podendo ser consorciada com outras culturas maximizando o uso da terra e
aumentando a fonte de renda das propriedades rurais.

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie perene, mondica que
pertencente a familia das Euforbidceas, a mesma da mamona. O género Jatropha tem
170 espécies conhecidas (HELLER, 1996). Acredita-se que seja originario da América
Central (HELLER, 1996) ou mesmo do Brasil, regides onde parece vegetar
espontaneamente. Trata-se de um arbusto de crescimento rapido, que pode atingir
quatro metros de altura. Seu tronco verde, de lenho mole e medula branca, pode atingir
20 cm de diametro, sendo por isso muito usado em cerca viva no norte de Minas, ¢ uma
planta caducifélia que inicia produgdo ja no primeiro ano de campo e atinge seu climax
produtivo aos quatro anos, permanecendo produtiva por pelo menos 40 anos
(ARRUDA, 2004; NUNES, 2007).

Além da reproducdo sexuada, o pinhdo-manso tem propagagdo vegetativa via
estacas e enxertia. Em termos edafoclimaticos, pode ser classificada como planta
rustica, pouco exigente, vegetando e produzindo melhor com um minimo de
precipitagdo anual de 600 mm, e sob temperaturas médias moderadas a altas, tipicas das
regides semi-aridas (ARRUDA, 2004; NUNES, 2007).

O teor de 6leo nas sementes de pinhdo-manso tem variagdo média de 38%, com
base no peso seco (EGUIA, 2006). Esse 6leo ¢ inodoro, incolor, muito fluido, porém
solidificando-se a -10 °C, soltivel em benzina e dgua e insoluvel em alcool 96°C. Sua
toxidez pode ser eliminada por aquecimento em solu¢ao aquosa a 100°C por 15 minutos
(SOUZA, 2006). DaimlerCrysler e Fiat comprovaram seu valor como carburante de
motores de ciclo diesel (EGUIA, 2006). O armazenamento das sementes, mesmo por
um ano, nao acarreta acidez livre excessiva (SATURNINO et al., 2005; HEIFFIG &
CAMARA, 2006). Inferindo sobre a planta e analisando as caracteristicas tecnologicas
do 6leo de pinhdo-manso, Melo et al. (2006) também concluiram pela sua adequagao e
viabilidade para biodiesel.

O co-produto principal do pinhdo-manso ¢ a torta, rica em N, P, K e matéria
organica, empregada como fertilizante e tendo efeito nematicida. Quando destoxificada
pode ser usada como ragdo animal, a semelhanca da torta de mamona, contendo 57% de
proteina. A casca dos pinhdes pode ser usada como carvao vegetal e matéria-prima para

papel (EGUIA, 2006).



A utilizagdo do pinhdo-manso, como matéria-prima para a produgdao de
biodiesel, vem sendo amplamente discutida e avaliada, uma vez que esta ¢ uma
promissora cultura a ser implantada em &areas que ndo apresentem caracteristicas
edafoclimaticas favoraveis (HEIFFIG e CAMARA, 2006; SLUSZZ ¢ MACHADO,
2006).

Segundo Perin et al. (2000), a cultura do pinhdo-manso pode ser utilizada na
conservagdo do solo, pois o cobre com uma camada de matéria seca, reduzindo; dessa
forma, a erosdo e a perda de agua por evaporagao, evitando escoamento superficial e
enriquecendo o solo com matéria organica decomposta.

Para Perin et al. (2000), o consoércio do pinhdo-manso com outras culturas, como
arroz, feijao, milho e horticolas de modo geral estd tomando espaco entre produtores. O
produtor que adotar este sistema, utilizando nas entre linhas produtos de subsisténcia,
estara fazendo sua parte contra a fome no mundo e proporcionara maior rentabilidade
pelo uso intensivo do solo ndo ficando dependente de uma tinica cultura.

O consorcio entre culturas perenes com espécies de plantas de cobertura
demonstra grande eficiéncia no controle da erosdo, via manutencao de residuos vegetais
na superficie do solo, propiciando também o aumento da disponibilidade de nutrientes
(ALVARENGA et al., 2001).

Da mesma forma, o consoércio do pinhdo-manso com pastagens, para exploracao
da pecuaria leiteira, ¢ outra oportunidade de desenvolvimento tecnolégico direcionado
para a agricultura brasileira, em especial a agricultura familiar (MULLER, 2008). Além
da pecudria leiteira existe a possibilidade de exploracdo da ovinocultura e pecudria de
corte.

Para a produc¢dao de matéria-prima para biodiesel existe a necessidade de se
estudar, monitorar e planejar métodos e maneiras eficientes de conduzir a cultura do
pinhdo-manso dando apoio e base para a exploragdo da cultura economicamente
rentavel. Isso visando a melhor forma de conduzi-la, sem afetar a saide humana, animal
€ sem contaminar o meio ambiente.

A eficiéncia e as vantagens de um sistema consorciado fundamentam-se,
principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas, sendo que serdo
tanto maiores quanto menores forem os efeitos negativos estabelecidos de uma cultura
sobre a outra (CERETTA, 1986). Por isso, torna-se muito importante avaliar o manejo
das espécies em cultivo consorciado, a fim de se ter menor competi¢ao pelos recursos a

serem utilizados pelas mesmas.



Outras vantagens atribuidas aos cultivos consorciados sdo: maior eficiéncia na
utilizagdo da terra, diminui¢ao dos riscos de perdas totais, melhor uso dos recursos
ambientais, diminui¢do do uso de insumos ndo renovaveis, tais como fertilizantes e
agrotoxicos, ou pelo menos uso mais racional dos mesmos (CERETTA, 1986).

Porém para realizar o consorcio deve-se conhecer as espécies vegetais a serem
utilizadas no sistema de consorcia¢do de culturas, quanto a sua produg¢do de matéria
seca e tempo de decomposicdo, que interferem diretamente na quantidade de palha
sobre o solo e, consequentemente, nos seus atributos quimicos, entre eles a CTC, que
afetam diretamente a dinamica de cations no solo (ANDREOTTI et al., 2008).

Nesse sentido, o uso de plantas de cobertura simultaneamente ao cultivo de
pinhdo-manso visa a prevencao da erosdo do solo, inibi¢do do crescimento de plantas
espontaneas indesejaveis, fixacdo bioldgica de nitrogénio e o aporte de matéria
organica, reduzindo a dependéncia por fontes minerais de nutrientes e conferindo um
balango energético mais positivo ao sistema de produgao.

Desse modo, as espécies consorciadas podem interferir no estado nutricional da
cultura e no rendimento de graos em sistemas de consorcio, depende das condi¢des de
solo, de clima, das espécies utilizadas e do manejo empregado. Nos sistemas de
consorcio, as pesquisas ainda sdo incipientes, e existem poucos resultados sobre a
influéncia das plantas cultivadas em consorcio para producio da cultura principal e das
possiveis melhorias que possam propiciar ao solo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o consorcio de pinhao-manso
(Jatropha curcas L.), com espécies forrageiras e produtoras de graos.

Este trabalho encerra quatro artigos, todos realizados em Latossolo Vemelho
Distréfico, analisando a producao do pinhdo-manso sob o efeito de diferentes espécies
cultivadas nas entrelinhas. No primeiro ¢ descrito a influencia dos consorcios, sobre a
produgdo, teor de dleo e caracteristicas biométricas do pinhdo-manso. O segundo
envolve o consorcio de espécies forrageiras e de cobertura do solo com pinhao-manso.
No terceiro avalia-se o consorcio de espécies anuais cultivadas nas entrelinhas pinhao-
manso. No quarto avaliam-se os atributos quimicos do solo em fungdo dos sistemas de

manejo e das plantas forrageiras e culturas produtoras de graos.
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ARTIGO 1

PRODUCAO DE PINHAO-MANSO CONSORCIADO COM DIFERENTES
ESPECIES FORRAGEIRAS E PRODUTORAS DE GRAOS

RESUMO

O uso do 6leo do pinhdo-manso para a produgdo do biodiesel gera a
oportunidade de exploracao mais intensa de pequenas areas, por meio do consorcio de
espécies perenes e anuais, com o objetivo de producdo de alimento e energia. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o consorcio do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.),
com espécies forrageiras e produtoras de graos. O experimento foi conduzido em uma
area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso,
que estd localizada nas coordenadas geograficas com Latitude Sul 22°05°44" e
Longitude W 55°18°48", no distrito de Itahum, municipio de Dourados, em area de
Latossolo Vermelho distrofico, solos com teores médios de 200 g kg’ de argila. As
parcelas experimentais foram constituidas de quatro fileiras com seis plantas por fileira,
sendo o tratamento um (T1), pinhdo-manso ndo teve nenhuma espécie cultivada nas
entrelinhas (pinhdo-manso solteiro). Os demais tratamentos foram as diferentes espécies
cultivadas nas entrelinhas do pinhdo-manso. As espécies perenes sendo: T2:
estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: braquiaria ruziziensis (Brachiaria
ruziziensis); T4: braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; TS5: braquidria-
humidicola (Brachiaria humidicola),; T6: capim-massai (Panicum maximum CcCv.
Massai); T8: guandu-ando (Cajanus cajan); T9: crotalaria (Crotalaria spectabilis);
foram implantadas em marco de 2009 e as anuais em cultivo de safrinha ou verdo, de
acordo com a seqiiéncia do sistema de rotagdo T7: rotacdo 1 (Amendoim -Crambe-
feijao- milho); T10: rotagdo 2 (milho safrinha — crambe - soja - amendoim) e T11:
rotacdo 3 (feijdo-caupi - nabo - milho — feijdo-caupi). O delineamento experimental foi
de blocos casualizados (DBC), sendo analise individual para cada safra (11 tratamentos
com 4 repeti¢des) e andlise conjunta, em esquema fatorial 11 x 2 (11 espécies e 2 safras,
com quatro repeticdes). O peso de 100 graos, a produgdo de graos e a producao de 6leo
de pinhdo-manso, ndo foram influenciadas pelos tratamentos nas entre linhas. O teor de
oOleo total nas sementes de pinhao-manso foi influenciado pelos tratamentos. A altura de
plantas, diametro da copa, didmetro do caule e o nimero de galhos de pinhdo-manso
nao sofreram influencia pelos tratamentos. Na média dos tratamentos, a safra 2009/2010
teve maiores altura de plantas, diametro da copa, didmetro do caule e o niimero de
galhos. As espécies consorciadas ndo influenciaram o desenvolvimento e nos
indicadores de producdo do pinhdo-manso, sendo assim, a cultura do pinhdo-manso
pode ser cultivada em consorcio com todas as espécies estudadas.

Palavras-Chave: Jatropha curcas L., oleaginosa perene, biodiesel, rotagdo de culturas,
leguminosas.



JATROPHA CURCAS L. PRODUCTION INTERCROPPED WITH DIFFERENT
KINDS OF FORAGES AND GRAIN PRODUCER

ABSTRACT

The use of Jatropha curcas L. oil to make biodiesel generates the opportunity to
explore the small areas intensely, through the intercropping of perennial and yearly
species, aiming to produce food and energy. Thus, the purpose of this paper was to
assess the Jatropha curcas L. intercropping, with forage species and grain producer.
The design was conducted in a in the experimental plot at Embrapa Agricultural West,
in partnership with Paraiso Farm, located at coordinates 22° 05° 44°” S and 55° 18’ 48’
W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of Dystrophic Red Latosoil, soils with
an average of 200 g kg’ clay. The experimental plots were made by four rows with six
plants per row, being the treatment one T1: Jatropha curcas L.: didn’t have any
cultivated species between the rows (single Jatropha curcas L.). The other treatments
were the different species cultivated between the rows of Jatropha curcas L. The
perennial species are: T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3:
brachiaria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis);, T4: brachiaria-ruziziensis + estilosantes-
campo-grande; T5: brachiaria humidicola (Brachiaria humidicola); T6: grass-massai
(Panicum maximum cv. Massai); T8: guandu-ando (Cajanus cajan); T9: crotalaria
(Crotalaria spectabilis); were introduced in March 2009, and the yearly ones in
seasonal crop or summer, according to the sequence of the rotation system; T7: rotation
system 1 (peanut-crambe- beans- corn); T10: rotation system 2 ( season corn-crambe-
soybeans-peanut) and T11: rotation system 3 (caupi-beans — turnip- corn- caupi-beans).
The experimental design was of randomized blocks with individual analysis for each
crop (11 treatments with four replications) and combined analysis, in an 11 x 2 factorial
design (11 species and 2 crops, with four replications). The weight of a hundred grains,
the grain yield and the Jatropha curcas L. oil yield weren’t influenced by the treatments
between rows. The total oil content in the seeds of Jatropha curcas L. was influenced
by treatments. The plants height, the canopy diameter, the log diameter and the number
of main branches of Jatropha curcas L. didn’t have any kind of influence by treatments.
In an average, the 2009/2010 crop had the maximum plants height, canopy diameter, the
log diameter and number of branches. The intercropped species didn’t influence the
development and the indexes of Jatropha curcas L. production. Thus, the Jatropha
curcas L. crop can be grown intercropped with all the studied species.

Key words: Jatropha curcas L., perennial oleaginous, biodiesel, crop rotation,
leguminous plants.



INTRODUCAO

O Brasil possui maior area potencialmente agricultavel do mundo - cerca de 200
milhdes de hectares - luminosidade abundante, 4gua, a melhor tecnologia agricola do
mundo tropical, precedentes de sucesso como o Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL) e segundo Beltrdo (2005), possui quase 200 espécies de plantas
oleaginosas e palmaceas aptas para producao de 6leo para biodiesel, com destaque para
soja, amendoim, girassol, gergelim, nabo-forrageiro, mamona, dendé, macauba, pinhao-
manso. Nesse cenario, o grande desafio que se apresenta ¢ regionalizar adequadamente
as opg¢oes da agricultura em relagdo a plantas energéticas.

Parte da produgdo de alimentos basicos ¢ oriunda de pequenas propriedades;
dessa forma, ¢ importante a introdu¢do de técnicas de baixo custo, objetivando o
aumento do rendimento do sistema de producdo. Neste contexto, o consdrcio de culturas
pode transformar-se em uma pratica de grande expressdo para a agricultura de
subsisténcia (RAPOSO, 1995).

A necessidade de suprir a demanda por alimentos por meio de recursos limitados
pelas condi¢cdes da agricultura familiar, aliada a uma preocupacdo no melhor
aproveitamento das areas de cultivo, tem sido a razdo de se praticar cultivos
consorciados (GIMENES et al., 2008).

O consorcio de culturas ¢ pratica generalizada em boa parte das pequenas
propriedades do Brasil, em especial por pequenos produtores que buscam, com o
sistema, reducao dos riscos de perdas, maior aproveitamento da sua propriedade ¢ maior
retorno econdmico, além de constituir alternativa altamente viavel para aumentar a
oferta de alimentos (ANDRADE et al., 2001).

No cultivo consorciado, as espécies normalmente diferem em altura e em
distribuicao das folhas no espago, entre outras caracteristicas morfologicas, que podem
levar as plantas a competir por energia luminosa, dgua e nutrientes (GIMENES et al.,
2008).

Com o uso do 6leo do pinhdo-manso para a producdo do biodiesel, ocorre o
crescimento das areas de plantio com esta cultura em éareas predominantemente de
agricultura familiar (ARRUDA et al., 2004), o que gera a oportunidade de exploracao
mais intensa de pequenas areas, por meio do consorcio de espécies perenes € anuais,

com o objetivo de producdo de alimento e energia.
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O cultivo de pinhdo-manso reune diversas vantagens comparativas para a
produgdo de biodiesel: trata-se de planta perene, rustica, de facil manejo, com 6leo de
qualidade para biodiesel em alto teor nas sementes (38%), que pode ser adequada ao
consoércio com outros cultivos, por ser arbustiva e plantada em espagamentos largos. Em
diversas partes da India, o consércio de pinhdo-manso com cultivos ornamentais e
alimentares vem apresentando bons resultados (SINGH et al., 2006). Tais vantagens
podem credenciar o pinhdo-manso como espécie apropriada para cultivo em pequenas
propriedades com mao-de-obra familiar, gerando renda e fixando o homem no campo.

Poucos trabalhos caracterizaram a associacdo das caracteristicas produtivas em
pinhdo-manso. Em relagdo aos componentes de producdo dessa oleaginosa, o
rendimento de oOleo depende da expressdo de caracteristicas vegetativas que se
diferenciam, principalmente, em relacdo ao numero de ramos, a projecao da copa, a
altura e o volume de copa por arvore, e caracteristicas produtivas, tais como, a
produtividade de graos, a massa dos graos, a massa de casca e o teor de 6leo nos graos
(RAO et al., 2008).

Rao et al. (2008) observaram correlagdo positiva entre a produtividade de graos
e a altura de plantas de pinhdo-manso, o nimero de ramos e a propor¢ao de flores
masculinas e femininas. Dessas o nimero de ramos foi a caracteristica que apresentou
maior associacdo com a produtividade de graos em plantas com 3 anos.

A interacdo entre o manejo adotado e a cultura trabalhada, pode resultar em
influencias positivas ou negativas das plantas cultivadas em consorcio para producao da
cultura principal, devido a melhoria das caracteristicas do solo ou ainda pela possivel
competicao por dgua, luz e nutrientes.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas biométricas,
producao de graos e teor de Oleo total de pinhdo-manso quando consorciado com

diferentes espécies de forrageiras e produtoras de graos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Embrapa Agropecuaria
Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que esta localizada nas coordenadas
geograficas com Latitude Sul 22°05°44" e Longitude W 55°18°48", no distrito de
Itahum, municipio de Dourados, em area de Latossolo Vermelho Distrofico, solos com
teores médios de 200 g kg de argila. As precipitagdes pluviométricas mensais durante

a conduc¢ao do experimento sdo apresentadas na Figura 1.

I Precipitagcio —e— Precipitacdo (média 30 anos)

Precipitagdo (mn)

FIGURA 1. Precipitagdo pluviométrica mensais nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e
médias histérica da precipitagdo. Fonte: Estacdo meteorologica da
Embrapa Agropecudria Oeste — Dourados, MS.

O pinhao-manso foi implantado em novembro de 2006, por meio de semeadura
direta no campo, colocando-se 3 sementes por cova, posteriormente foi realizado o
desbaste deixando uma planta por cova, realizada no espacamento de 3 x 2 m. Nas
safras 2006/07 e 2007/08 foram realizadas a conducao e tratos culturais, normalmente
empregados para a cultura.

As parcelas experimentais foram constituidas de quatro fileiras com seis plantas
por fileira, sendo o tratamento um (T1), pinhdo-manso sem nenhuma espécie cultivada
nas entrelinhas (pinhdo-manso solteiro). Os demais tratamentos foram as diferentes
espécies cultivadas nas entrelinhas do pinhao-manso. As espécies perenes sendo: T2:
estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: braquiaria ruziziensis (Brachiaria
ruziziensis); T4: braquiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5: braquidria-

humidicola (Brachiaria humidicola); T6: capim-massai (Panicum maximum cv.
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Massai); T8: guandu-ando (Cajanus cajan); T9: crotalaria (Crotalaria spectabilis);
foram implantadas em margo de 2009 e as anuais em cultivo de safrinha ou verdo, de
acordo com a seqiiéncia do sistema de rotagdo T7: rotacdo 1 (Amendoim -Crambe-
feijao- milho); T10: rotagdo 2 (milho safrinha — crambe - soja - amendoim) e T11:
rotacdo 3 (feijdo-caupi - nabo - milho — feijao-caupi).

O pinhdo-manso recebeu adubacdo, na linha, em superficie, na terceira e quarta
safra, de 400 kg ha”' da formula 08-20-20, parcelada em duas aplica¢des (50% na
primeira em outubro de 2008 e 2009 e 50% na segunda em marco de 2009 e 2010). Os
tratamentos rotagao 1, 2 e 3 receberam adubacao, tratos culturais ¢ avaliagdes, conforme
recomendacdo para cada cultura, os demais tratamentos nao receberam adubagao.

O manejo das espécies forrageiras e de cobertura foi realizado, por meio de
rocadas, com rocadora costal, de acordo com a altura de manejo indicada a cada
espécie. O residuo vegetal resultante da rogada foi distribuido uniformemente sobre a
parcela, permanecendo no local para efeito de cobertura do solo.

O controle de plantas daninhas foi feito com o herbicida glifosato, na dose de 2,4
kg i. a. ha™ nas parcelas testemunhas e nos corredores no entorno do experimento. Nas
parcelas com consoércios instalados foi realizado capina manual sempre que necessario.
O controle de pragas foi realizado por meio de monitoramento para nao atingirem niveis
de danos econdmicos, considerando o manejo integrado de pragas para a cultura do
pinhdo-manso e culturas anuais produtoras de graos. As espécies forrageiras e de
cobertura do solo ndo houve necessidade de realizar controle de pragas e doencas.

Determinou-se o didmetro do caule de pinhdo-manso com o uso de paquimetros
em 6 plantas da 4era Util de cada parcela. A medic¢ao foi realizada na altura do colo da
planta.

A altura de plantas e diametro de copa de pinhdo-manso foi determinada com
régua graduada em 6 plantas da dera 1til de cada parcela, sendo a medicao para altura
realizada da superficie do solo ao apice do galho mais alto da planta, para o didmetro de
copa foi medida transversalmente a linha de plantio, nas extremidades dos maiores
galhos laterais da planta.

Apos a colheita os frutos maduros e secos de cada parcela foram acondicionados
em sacos de papel e levados para secar naturalmente até peso constante. Apds os frutos
estarem secos, realizou-se a debulha manualmente, e efetuou-se a pesagem das
sementes secas colhidas por parcela. Também foi determinada a produgdo de graos e

peso de 100 sementes.
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Para a determinacdo da produ¢ao de pinhdao-manso foram colhidas,
manualmente, seis plantas da area Util de cada parcela. Realizaram-se cinco repasses de
colheita, entre o periodo de dezembro a julho, em cada ano agricola (2008/2009 e
2009/2010).

As analises do teor de total de 6leo, nas sementes do pinhao-manso, foram
realizadas no laboratorio de Bromatologia da Unigran, pelo método Soxchlet, descrito
por Lara (1985). A produtividade de 6leo foi obtida pela relacdo entre a produtividade
de sementes e teor de 6leo nas sementes do pinhao-manso.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados (DBC), sendo realizado
andlise individual para cada safra (11 tratamentos com 4 repeti¢cdes) e analise conjunta,
em esquema fatorial 11 x 2 x 2 (11 espécies e 2 safras, com quatro repeti¢des). Os dados
foram submetidos a anélise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas, diametro da copa, diametro do caule e o nimero de galhos
de pinhdo-manso nao sofreram influencia pelos consorcios (Quadro 1). Na média dos
consoércios, a safra 2009/2010 teve maiores altura de plantas, didmetro da copa,
diametro do caule e o numero de galhos (Quadro 1). Isso ocorreu devido a planta estar
em desenvolvimento, ramificando e crescendo, aumentando dessa forma, altura e
diametro de copa de uma safra a outra.

Nao houve interacdo significativa entre os tratamentos e as safras, o que
demonstra que os tratamentos nao tiveram influencia no desenvolvimento da cultura do
pinhdo-manso, nas duas safras, podendo desta forma ser recomendado o consoércio.

A altura de plantas de 308,14 cm na safra 2009/2010 (Quadro 1) confirma o
trabalho de Heller (1996), cujo autor relata que a altura de plantas adultas de pinhao-

manso € de 300 a 500 cm.

QUADRO 1. Altura de plantas, diametro da copa, didmetro do caule e numero de
galhos em pinhdo-manso, consorciado com espécies forrageiras e
espécies para producao de graos. Dourados-MS, 2009/2010.

TRATAMENTOS Altura de planta Diametro da Copa Diametro do Caule N°de galhos

(cm) (cm) (mm) (un)
Testemunha 277,00 a 254,88 a 118,90 a 5,92 a
Estilosantes Campo Grande 282,63 a 248,63 a 121,23 a 5,98 a
Br. Ruziziensis 286,88 a 256,75 a 113,35 a 5,50 a
Ruziziensis + Campo grande 275,50 a 241,75 a 112,86 a 494 a
Humidicola 286,25 a 250,25 a 117,18 a 5,65a
Massai 280,38 a 249,63 a 114,15 a 5,98 a
Guandu ando 285,50 a 236,75 a 116,14 a 5,44 a
Crotalaria 286,25 a 246,75 a 123,53 a 5,60 a
Rotagao 1 294,50 a 250,75 a 119,65 a 5,74 a
Rotagao 2 286,00 a 252,25 a 113,07 a 5,60 a
Rotagdo 3 279,38 a 249,00 a 115,04 a 5,54 a

SAFRA

2008/2009 259,18 b 229,16 b 106,92 b 5,11b
2009/2010 308,14 a 268,55 a 126,73 a 6,14 a

F (Blocos) 3,97* 8,65% 3,93% 1,96

F tratamentos (A) 1,15 0,57 1,62 1,02
CV (%) 5,02 8,49 6,85 14,72
F safra (B) 792,66* 303,35* 297,79* 79,73%*

F (AxB) 2,92% 3,43%* 2,18* 0,39

CV (%) 2,88 4,26 4,61 9,64

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Os caracteres biométricos sao de grande importancia para a cultura do pinhao-
manso, sendo o nimero de galhos um dos principais, devido a esta espécie perene,
apresentar estruturas produtivas nas extremidades apicais dos ramos (LARCHER,
2004); dessa forma, o nimero de galhos esta diretamente ligado ao potencial produtivo
da planta. Como os tratamentos testados nao influenciaram o numero de galhos de seis
plantas, ¢ de se esperar que ndo haja redu¢@o na produtividade.

Segundo Larcher (2004), a energia que a planta requer para o desenvolvimento
dos brotos e dos primordios florais provém dos fotoassimilados. Dessa forma, quanto
maior o diametro da copa, maior serd a area disponivel para captagdo de luz para
transformar em fotoassimilados, com maior acumulo desta energia, a planta pode
apresentar maior potencial de desenvolvimento, podendo resultar em maior produgao de
graos.

Para altura de plantas, a safra 2009/10 apresentou as maiores médias (Figura 2),
resultado ja esperado, sendo que a cultura do pinhdo-manso atinge a idade adulta no
quarto ano; dessa forma na safra 2008/09 estava no terceiro ano e 2009/10 no quarto

ano, em pleno desenvolvimento vegetativo.

Aa
320 - ABa ABa
ABa ABa ABa ABa

i ABa
310 ABa ABa
300 1 Ba

290 +

280 Ab o
270

Ab gd P I e Ab
260 Ab

Ab

250 1 Ab
240 -

Altura de plantas (cm)

230 4
220

210 +

200 -

.o\ 2\ 20 W oM Lot Lo?
\)(({\6\00 \‘@65 (\6"6‘\ Qec’\‘so\@o\a(?o@o\ac?o@dﬁfa@o
W Nig £

) (VR

0 2008/2009 m 2009/2010

FIGURA 2. Altura de plantas de pinhdo-manso em diferentes consorcios. Médias
seguidas com mesma letra, mindiscula comparam safras para cada
tratamento. Mailscula compara tratamentos em cada safra, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na primeira safra, o efeito dos tratamentos ainda nao pode ser observado, devido
as culturas consorciadas estarem em inicio de desenvolvimento, ndo afetando de
qualquer forma a altura de plantas de pinhdo-manso. Na segunda safra, a rotagdo 1
diferiu da braquiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, nao diferindo das demais
(Figura 2).

O aumento da altura das plantas de pinhdo-manso demonstra que os tratamentos
ndo competiram com o pinhdo-manso, de forma que afetasse o desenvolvimento do
mesmo, por agua, luz e nutrientes, o que permite inferir, a possibilidade de consorciar
com todas as espécies estudadas.

O diametro da copa de plantas de pinhdo-manso ndo diferiu entre os consorcios
em cada safra com exce¢do o tratamento braquiaria-ruziziensis, para as demais espécies

as maiores médias foram alcangadas na segunda safra (Figura 3).
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FIGURA 3. Diametro da copa de pinhdo-manso em diferentes consorcios. Médias
seguidas com mesma letra, mindscula comparam safras para cada
tratamento. Mailscula compara tratamentos em cada safra, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a primeira e segunda safra, analisadas individualmente, os tratamentos nao

afetaram o didmetro da copa de plantas de pinhdo-manso, quando comparados a

testemunha (pinhdo-manso solteiro) (Figura 3), mostrando a adaptagdao da cultura com

os consorcios, nao tendo afetado seu desenvolvimento.
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O diametro da copa ¢ um importante atributo a ser analisado no crescimento das
plantas, pois segundo Hasenauer e Monserud (1996), os fotossintatos e os hormonios
produzidos na copa atuam no crescimento apical, cambial e radicular das plantas.

Outro fator que foi observado ¢ a influencia das copas das espécies arbustivas no
enriquecimento do solo. Esse fato tem sido observado em varias regides € ocorre em
razdo do aproveitamento de nutrientes pelos arbustos de grande porte, de camadas do
solo que estdo fora do alcance das raizes de plantas forrageiras e anuais produtoras de
graos, e a incorporacdo gradativa de biomassa destas espécies (folhas, flores, etc.) a
plantas anuais (SANCHEZ et al., 2003).

O diametro do caule apresentou maiores médias para a safra 2009/2010 para
todos os tratamentos (Figura 4). Nao houve diferenca entre os tratamentos para didmetro
do caule de pinhdo-manso na safra 2009/2010 (Figura 4), demonstrando, portanto, que

nao ocorreu competi¢do, € o desenvolvimento do pinhdo-manso ndo foi afetado.
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FIGURA 4. Diametro de caule de pinhdo-manso em diferentes consoércios. Médias
seguidas com mesma letra, mindscula comparam safras para cada
tratamento. Mailiscula compara tratamentos em cada safra, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Rao et al. (2008); Gohil e Pandya (2009) e Santos et al. (2010) relatam que o

pinhdo-manso apresentou aos 21 meses de idade, diametro do caule de 80 mm. Segundo
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0s mesmos autores, esse parametro de crescimento pode ser usado na estimacao de
herdabilidade genética da planta contribuindo na sele¢cdo de populacdes melhoradas.

O aumento do didmetro do caule estd diretamente relacionado ao aumento do
sistema radicular (CARNEIRO, 1976). Assim, espera-se que plantas que apresentam
maior didmetro de caule, tenham possibilidade de melhor nutrigdo e maior resisténcia ao
déficit hidrico, pelo maior volume de solo explorado pelas raizes. Segundo Guimaraes
(2008), o diametro do caule ¢ uma caracteristica importante, uma vez que, quanto maior
o seu valor, maior o vigor, a robustez ¢ a resisténcia da planta.

O numero de galhos de pinhao-manso nao diferiu entre as duas safras para a
testemunha, ruziziensis + campo-grande, crotaldria e rota¢do 1 e 2 (Figura 5).

Nao houve diferenga para nimero de galhos em funcdo dos consorcios nas

plantas de pinhao-manso nas duas safras avaliadas individualmente (Figura 5).
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FIGURA 5. Numero de galhos de pinhdo-manso em diferentes consorcios. Médias
seguidas com mesma letra, mintscula comparam safras para cada
tratamento. Maitscula compara tratamentos em cada safra, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Isso evidencia mais uma vez que a presenga destas espécies nas entrelinhas do

pinhdo-manso nao influenciou o principal componente de produgdo, pois segundo

Saturnino et al. (2005), pinhdo-manso produz inflorescéncias em gemas terminais de
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ramos crescidos no ano corrente, sendo a producdo de frutos dependente de maior
nimero de ramos.

De modo geral, ¢ uma caracteristica que sofre uma alta modulacdo ambiental,
sendo influenciada por vérios fatores como o tempo de producao de mudas, época de
plantio, adubacao no plantio e de cobertura, compactacao do solo, competi¢do com
plantas invasoras, déficit hidrico, ocorréncia de doengas, entre outros (SATURNINO et
al., 2005).

Na média dos tratamentos, a safra 2008/2009 (73,23 g) resultou em maior massa
de 100 graos, demonstrando a diferenga de resposta de um ano agricola para outro
(Quadro 2). As condig¢des climaticas em cada safra podem interferir no desenvolvimento
e produtividade do pinhao-manso, assim como, levar a ocorrer uma maior ou menor

competi¢dao por dgua e nutrientes pelas culturas consorciadas.

QUADRO 2. Massa de 100 graos, produtividade de graos, produtividade de o6leo e teor
de oleo em sementes de pinhdo-manso, consorciado com espécies
forrageiras. Dourados-MS, 2009/2010.

TRATAMENTOS Massa 100 graos Produtividade  Produt. de 6leo  Teor de dleo
(g) (kgha” ano”)  (kgha ano™) (%)
Testemunha 71,91 a 279,45 a 84,08 a 29,47d
Estilosantes Campo Grande 72,09 a 268,32 a 90,45 a 33,52 be
Br. Ruziziensis 70,82 a 223,77 a 84,76 a 37,89 a
Ruziziensis + Campo grande 69,64 a 262,44 a 87,54 a 33,37 be
Humidicola 70,42 a 238,92 a 87,08 a 36,28 ab
Massai 68,63 a 213,55a 73,50 a 34,39 be
Guandu ando 70,91 a 26598 a 91,90 a 35,14 ab
Crotalaria 68,59 a 257,95 a 90,75 a 35,04 ab
Rotacgédo 1 71,03 a 258,85 a 91,03 a 35,09 ab
Rotagdo 2 70,46 a 263,09 a 88,20 a 33,17 be
Rotagdo 3 71,44 a 243,73 a 77,78 a 31,01 cd
SAFRA
2008/2009 73,23 a 195,82 b 65,11b 33,24 b
2009/2010 67,85b 308,92 a 107,08 a 34,83 a
F (Blocos) 1,92 4,74% 5,91* 1,36
F tratamentos (A) 0,93 0,97 0,73 10,18*
F safra (B) 58,87* 84,68%* 103,21%* 12,85*
F (AxB) 2,00%* 1,26 1,25 3,82%
CV (%) 4,69 22,84 22,51 6,10

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve efeito de tratamento para as varidveis massa de 100 graos, a

produtividade de grdos e a produtividade de 6leo de pinhao-manso, demonstrando a
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possibilidade de consorciar todas as espécies estudadas neste trabalho, nas condigdes do
experimento (Quadro 2).

Houve interagdo entre tratamentos e safras para massa de 100 graos. A massa de
100 graos nao diferiu entre as safras para o estilosantes-campo-grande, crotalaria e
rotagdo 1 e 2. Para os demais tratamentos na safra 2008/2009 foram encontradas as

maiores médias (Figura 6).

Aa Aa
Aa Aa u — Aa Aa
74,00 | Aa Aa

76,00 -

72,00 | A Aa Aa
Ab | |Aa Aa Aa
70,00 |

Ab

68,00 -
Ab | |Ab Aa
Ab

66,00 - Ab

64,00

Massa 100 graos (g)

62,00 -

60,00 -

58,00 +-

« O 2008/2009 m 2009/2010

FIGURA 6. Massa de 100 graos de pinhdo-manso em diferentes consorcios. Médias
seguidas com mesma letra, mintscula comparam safras para cada
tratamento. Maiuscula compara tratamento em cada safra, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a primeira safra, o efeito dos tratamentos ainda ndo pode ser observado,
devido as culturas consorciadas estarem em inicio de desenvolvimento, ndo afetando
dessa forma a massa de 100 graos do pinhdo-manso (Figura 6).

Dantas et al. (2008), avaliando a qualidade de sementes de pinhdo-manso
encontraram massa de 100 graos de 46,67g. Silva et al. (2008) encontraram valor para a
massa de 100 graos de 46,89 g. Os valores de massa de 100 graos encontrados no
presente trabalho (67,85g safra 2008/09 e 73,23¢g safra 2009/10), foram superiores aos
dados encontrados em outras pesquisas. Isso possivelmente ocorre devido a diferenca
regional em resposta a producdo e peso de graos. Diferentes fatores, agua, adubacgao,

pragas, podem afetar a massa de 100 graos.
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As condi¢des climaticas de cada ano agricola fazem com que o comportamento
de cada espécie seja diferenciado. O pinhdo-manso sofre efeito na mudanga de clima de
um ano ao outro (Figura 6 e 7).

O efeito dos tratamentos nao pode ser observado, devido o curto periodo de
conducdo do experimento, ndo afetando de qualquer forma a produtividade do pinhao-

manso (Figura 7).
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FIGURA 7. Produtividade de graos de pinhdo-manso em diferentes consorcios. Médias
seguidas com mesma letra, mindscula comparam safras para cada
tratamento. Maitscula compara tratamento em cada safra, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade de pinhdo-manso foi superior para a maioria dos consorcios na
safra 2009/2010, com exceg¢ao para braquidria-ruziziensis e humidicola, que ndo tiveram
diferencas entre as safras (Figura 7).

Assim, ¢ possivel observar a interacao diferenciada entre as espécies
consorciadas com o pinhdo-manso e a possibilidade de melhor aproveitamento de
pequenas areas sem afetar o desempenho da cultura principal.

De acordo com Costa et al. (2009) avaliando densidade de plantio em sequeiro,
alcancaram produtividade de 45,74 ¢ 437,13 kg ha' com densidade de 1644 ¢ 2013
plantas por hectare respectivamente e Nasser et al. (2010), também avaliando densidade

de plantio em sequeiro, alcangaram produtividade de 67,54 a 444,72 kg ha™ de sementes
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com densidade de 667 e 2500 plantas por hectare respectivamente em segunda safra,
valores semelhantes aos encontrados neste trabalho em cultivo com densidade de 1666
plantas por hectare, onde alcangou produtividade de 195,82 e 308,92 kg ha' de
sementes na safra 2008/2009 e 2009/2010 respectivamente (terceira e quarta safra).

As condi¢des climaticas de cada ano agricola fazem com que o comportamento
de cada espécie seja diferenciado. Na safra de 2008/2009, a precipitacdo foi
desuniforme e abaixo da média mensal dos ultimos 30 anos (Figura 1). Os meses de
outubro, novembro e dezembro de 2008, periodo em que a planta de pinhao-manso esté
retomando o crescimento vegetativo apos periodo de repouso, teve precipitacdo abaixo
da média, sendo observado no campo, efeito negativo a intensidade de floragcdo do
pinhao-manso nessa época.

O florescimento ¢ um dos principais estagios fenolodgicos para a producao de
frutos de Jatropha curcas, uma vez que o nimero de flores femininas e sua fecundagao
determinam quantos frutos e sementes serdo desenvolvidas. O florescimento inicia-se,
normalmente, apds um periodo de dorméncia da planta, isso ocorre apds o inverno
(Jongschaap et al., 2007).

Santos et al. (2010) verificaram que individuos de 18 meses, apresentaram baixo
indice de floragdo, fato que foi atribuido as condigdes climaticas, tendo apresentado
elevadas temperaturas e baixo indice pluviométrico. Estes autores ainda observaram que
a maioria das inflorescéncias surgiu no periodo chuvoso (cerca de sete inflorescéncias
por planta) em relacao ao periodo seco (cerca de trés inflorescéncias por planta). Dessa
forma, o maior nimero de inflorescéncia resulta mais frutos por plantas, e logo em
maior produtividade.

Meng et al. (2009) estudando pinhdao-manso em regides de clima quente na
China verificaram que as plantas florescem duas vezes ao ano apresentando duas
frutificagdes, entretanto em algumas regides de clima seco a floragdo s6 ocorreu uma
vez por ano devido a baixa disponibilidade hidrica no solo. Em regides Uimidas, a
floragdo foi observada durante todo o ano (HELLER, 1996), demonstrando a influéncia
do clima na fase reprodutiva da planta.

No presente trabalho, confirmou-se essa resposta do pinhdo-manso a
precipitagdo, nos meses de margo, abril e maio, com precipitagdo pluviométrica abaixo
da média historica (Figura 1), afetou a floragdo nestes meses, resultando no abortamento

de flores e consequente reducao na produtividade (Figura 7).
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No ano agricola de 2009/2010, a precipitacao pluviométrica ocorreu de forma
mais uniforme e com o acumulado superior as médias historicas mensais (Figura 1),
favorecem a produtividade do pinhdo-manso.

Os teores de oleo nos graos de pinhao-manso foram afetados pelos tratamentos
nas duas safras testadas (Figura 8).

Na safra 2008/2009, a testemunha e rota¢do 3 tiveram as menores médias para
teor de 6leo, a braquiaria-ruziziensis teve a maior média, diferindo da testemunha,

estilosantes-campo-grande, ruziziensis + campo-grande e rotacao 1 e 2 (Figura 8).
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FIGURA 8. Teor de 6leo de pinhdo-manso em diferentes consorcios. Médias seguidas
com mesma letra, miniscula comparam safras para cada tratamento.
Maiuscula compara tratamentos em cada safra, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a segunda safra, a braquidria-ruziziensis e a braquiaria-humidicola tiveram
as maiores médias diferindo apenas da testemunha com a menor média para
percentagem do teor de 6leo nos graos de pinhdo-manso (Figura 8).

Saturnino et al. (2005) e Dias et al. (2007), em seus experimentos, encontraram
teor de 6leo variando entre 33 e 38%, e Quintiliano et al. (2006) relatam que sementes

de pinhdo-manso apresentam um teor de 6leo que pode variar de 34 a 54% variando em

fun¢do da qualidade fisica das sementes. Dessa forma, o presente trabalho confirma
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esses valores, tendo obtido médias de 33,24% na safra 2008/2009 e 34,84% na safra
2009/2010.

Penha et al. (2008) avaliando o teor de 6leo utilizando o método de Soxhlet,
encontraram 30,82% de 6leo nas sementes. Bicudo et al. (2007) avaliando a estabilidade
e tempo de indugdo oxidativa do 6leo de pinhdo-manso para produgdo de biodiesel,
encontraram 30,22% de o6leo na semente de pinhdo-manso utilizando a extragdo
quimica. Aragjo et al. (2007), caracterizando o 6leo de pinhdo-manso utilizando o
método quimico (Soxhlet), encontraram 54,71% de O6leo nas sementes oriundas de
Crateus-CE, 60,69% de 6leo nas sementes provenientes da Embrapa-PI e 64,16% de
6leo nas sementes que tiveram sua origem em Janauba-MG.

Para as duas safras, o consorcio com braquidria-ruziziensis, e a braquidria-
humidicola na segunda safra foram os que resultaram em maior percentagem de 6leo
nos graos, possivelmente devido a capacidade de reciclagem de nutrientes destas
espécies, sendo que as mesmas absorvem nutrientes de camadas mais profundas e
repdem nas camadas superficiais por meio da decomposicdo de sua massa seca que e
produzida em quantidades consideraveis.

Para a variavel produtividade de 6leo pode-se observar que nao houve diferenca
entre as safras para braquidria-ruziziensis e braquidria-humidicola. Para os demais

tratamentos, a safra 2009/2010 apresentou as maiores médias (Figura 9).
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FIGURA 9. Produtividade de 6leo de pinhdao-manso em diferentes consorcios. Médias
seguidas com mesma letra, mintscula comparam safras para cada
tratamento. Maitscula compara tratamentos em cada safra, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a primeira safra, foi observado efeito significativo dos tratamentos sendo
que o sistema de rotagdo 2 teve a menor média e a braquidria-ruziziensis a maior média,
porém esta, diferindo apenas do sistema de rotacdo 2 (Figura 9). Na segunda safra nao

houve diferenca entre os tratamentos, ¢ a maior produgdo de oleo nesta safra esta

diretamente relacionada com a maior produgdo de graos.
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CONCLUSOES

1- Todas as espécies estudadas podem ser cultivadas nas entrelinhas da cultura
do pinhao-manso.
2- As espécies estudadas nao influenciaram o desenvolvimento, avaliado por

meio dos indicadores de produ¢do, do pinhdo-manso.
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ARTIGO 2

CONSORCIO DE ESPECIES FORRAGEIRAS E DE COBERTURA DO SOLO
COM PINHAO-MANSO

RESUMO

Plantas forrageiras tém demonstrado boa adaptagdo ao consorcio, isso devido a
essas espécies possuirem boa plasticidade fenotipica quanto a captura de radiacdo em
resposta a0 sombreamento. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producgdo e a
distribuicdo de massa seca de plantas forrageiras e de cobertura, consorciadas com
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), em Dourados, MS. O experimento foi conduzido
em area experimental da Embrapa Agropecudria Oeste, em parceria com a Fazenda
Paraiso, que estd localizada nas coordenadas geograficas com Latitude Sul 22°05°44" e
Longitude W 55°18°48", no distrito de Itahum, municipio de Dourados, em area de
Latossolo Vermelho Distrofico, solos com teores médios de 200 g kg de argila. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial, sendo 7
tratamentos (espécies): TI1: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T2:
braquidria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T3: braquidria-ruziziensis + estilosantes-
campo-grande; T4: braquiaria-humidicola (Brachiaria humidicola); T5: capim-massai
(Panicum maximum cv. Massai); T6: guandu-ando (Cajanus cajan); T7: crotalaria
(Crotalaria spectabilis) e dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado) com quatro
repeti¢des para a producdo anual de massa seca pelas espécies. Para as sete avaliagdes
no tempo, o delineamento foi de blocos casualizados e parcelas subdivididas no tempo
sendo sete avaliacdes e dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado), € com quatro
repeticoes. A produtividade de massa seca e a altura média de plantas, das diferentes
espécies consorciadas com pinhdo-manso, apresentaram resposta entre espécies e
sistemas de cultivo. Comparando-se os sistemas, na média das espécies estudadas, o
cultivo consorciado resultou em maior altura de plantas. O sistema de cultivo
consorciado proporcionou ainda, a menor sazonalidade na produgdo de massa seca no
consorcio. Observando-se a producdo de massa ao longo do ano, nos dois sistemas de
cultivo, fica evidente a menor variagdo, especialmente entre jul/09 e mar/10, para o
sistema consorciado. Este comportamento pode estar ligado a intera¢do entre as plantas
de cobertura ¢ o pinhdo-manso, que com a queda ¢ a decomposi¢ao das folhas no
outono/inverno, pode estar contribuindo para manuten¢do da umidade do solo e para
melhorias nas condi¢des quimicas e biologicas do solo. A espécie que demonstrou
maior adaptagdo para o cultivo consorciado nas entrelinhas da cultura do pinhdo-manso
foi o capim-massai, apresentando maior produ¢do de massa seca. Porém, todas as
espécies estudadas apresentaram desempenho agrondmico para uso como cobertura do
solo ou forrageira, independente do sistema de cultivo, nas condi¢cdes de Dourados -
MS.

Palavras-Chave: Jatropha curcas L., produgcdo de massa, cobertura do solo, capim-
massai.
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INTERCROPPING OF FORAGE SPECIES AND SOIL COVERING WITH
JATROPHA CURCAS L.

ABSTRACT

Forage plants have shown a good fit to the intercropping; due to these species
have good phenotypic plasticity regarding capture of radiation in response to the
shading. Thus, the aim of this paper was to evaluate the production and distribution of
dry matter in forages and cover plants, intercropped with Jatropha curcas L., in
Dourados-MS. The design was conducted in a in the experimental plot at Embrapa
Agricultural West, in partnership with Paraiso Farm, located at coordinates 22° 05’ 44’
S and 55° 18’ 48> W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of Dystrophic Red
Latosoil, soils with an average of 200 g kg clay. The experimental design was of
randomized blocks in factorial design, being 7 treatments (species): T1: estilosantes-
campo-grande (Stylosanthes spp.); T2: brachiaria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis),
T3: brachiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T4: brachiaria humidicola
(Brachiaria humidicola); T5: grass-massai (Panicum maximum cv. Massai); T6:
guandu-ando (Cajanus cajan); T7: crotalaria (Crotalaria spectabilis) and two growing
systems (single and intercropped) with four replications for the dry matter yearly
production by species. For the seven evaluations, the design was of randomized blocks
and subdivided plots in different periods of time, being seven evaluations and two
growing systems (single and intercropped) with four replications. The dry matter yield
and the average plants height, from the different species intercropped with Jatropha
curcas L., showed a response among species and cropping systems. Comparing the
systems, in the average of the studied species, the intercropped sowing had a greater
plants height. The intercropped sowing system also provided the lowest seasonal dry
matter yield in the intercropping. Observing the matter production during the year, in
both cropping systems, it’s clear the smallest change, especially between July/09 and
March/2010, for the intercropped system. This behavior may be linked to the interaction
among the cover plants and Jatropha curcas L., with the leaves falling and
decomposition during fall/winter, may be contributing to maintain the soil moisture and
improve its chemical and biological conditions. The species that showed a better
adaptation to the intercropped sowing between the rows of Jatropha curcas L. crop was
massai-grass, showing higher dry matter production. However, all the studied species
had agronomic performance to be used as soil covering or forage, regardless to the
growing system, in Dourados-MS.

Key words: Jatropha curcas L., matter production, soil covering, massai-grass.
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INTRODUCAO

O dinamismo da agricultura tem levado diversos agricultores a fazerem uso de
técnicas que proporcionam a manutencdo ou a melhoria do potencial produtivo dos
sistemas agricolas. Dentre estas técnicas, a producdo de espécies destinadas a cobertura
do solo se destaca por ser uma pratica conservacionista pela qual certas espécies de
plantas sdao cultivadas e mantidas na superficie do solo, proporcionando melhorias das
condi¢des quimicas, fisicas e biologicas do solo. Seus inumeros efeitos tém sido
identificados, mediante a prote¢do do solo, controle de plantas espontaneas, aporte de
matéria organica e nutriente ao solo (ALVARENGA et al., 2001).

O cultivo de espécies com produgdo de grande quantidade de palha ¢
fundamental para a sustentabilidade dos agrossistemas. Sendo que as areas agricolas sao
diretamente influenciadas pela forma de manejo dos solos e das culturas, necessitando
de cobertura do solo com diferentes espécies, com diferentes sistemas radicular e
relacdo C/N diferenciados. Estas espécies promovem a manutengao de residuos vegetais
na superficie do solo, propiciando também o aumento da disponibilidade de nutrientes
(ALVARENGA et al., 2001), o fornecimento de N pela decomposicio da matéria
organica e maior quantidade de 4gua disponivel no solo (FAGERIA e STONE, 2004).

Outra forma de manejo ¢ a consorciagdo do pinhdo-manso com pastagens, para
ser explorada na pecuaria leiteira, esta ¢ uma oportunidade de desenvolvimento
tecnologico direcionado para a agricultura brasileira, em especial a agricultura familiar.
Em Minas Gerais, produtores estdo realizando a criacdo de gado leiteiro e de corte, e em
Sao Paulo, a criagdo de ovelhas nas entre linhas do pinhdo-manso (MULLER, 2008).

Sabendo que cultivar espécies de gramineas nas entrelinhas do pinhdao-manso,
ndo vai afetar a produtividade da cultura principal, deve ser uma possibilidade de
manejo no sistema de producdo. Sendo que estas gramineas, utilizadas em consorcio,
podem melhorar o sistema produtivo, por meio da produgao de palha, que traz inimeros
beneficios ao solo, tais como a melhoria fisica, quimica e microbiologica do solo.

Porém, € preciso levar em consideracao que a presenca de arvores e arbustos na
pastagem pode afetar o desenvolvimento do pasto. Isso ocorreria, principalmente, em
virtude do sombreamento excessivo e, em alguns casos, em decorréncia da competi¢ao
por agua e nutrientes que as espécies arboreo-arbustivas exerceriam sobre as forrageiras

herbaceas. Espécies arbustivas que apresentam abundante queda de folhas, cuja



33

decomposicao seja lenta, poderdo afetar o rebrote e crescimento do capim (ANDRADE
et al., 2003; ANDRADE et al., 2004; DIAS-FILHO 2007).

O fato de existir a possibilidade das espécies arbustivas sombrearem a
forrageira, demonstra a necessidade de conhecer o potencial de cada espécie, quando
cultivadas em sistema de consorcio.

Mesmo com a possibilidade de competi¢do, as plantas forrageiras tém
demonstrado boa adaptacdo ao consorcio, isso devido a essas espécies possuirem boa
plasticidade fenotipica quanto a captura de radiagdo em resposta ao sombreamento e,
por conseqliéncia, a capacidade de manter o crescimento mesmo com restrigao de luz
(DIAS-FILHO, 2000; SEVERINO et al., 2006).

A necessidade de alcancgar um sistema de producdo em que possa combinar o
cultivo de duas ou mais culturas, na mesma area, leva o produtor a utilizar diferentes
espécies com diferentes potenciais, a fim de diversificar sua propriedade e atingir a
sustentabilidade (OLIVEIRA et al., 2007).

A eficiéncia e as vantagens de um sistema consorciado fundamentam-se,
principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas; dessa forma, ¢
importante entender o comportamento de cada espécie dentro deste sistema, de forma
que a cultura principal é a espécie cultivada em consorcio passam expressar seu
potencial produtivo.

Visando a maximiza¢ao do uso do solo e a oferta de matéria-prima para o
biodiesel, teve como objetivo neste trabalho avaliar a producao de massa seca de plantas
forrageiras e de cobertura, consorciadas com pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), em

Dourados, MS.



34

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Embrapa Agropecudria
Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que esta localizada nas coordenadas
geograficas com Latitude Sul 22°05°44" e Longitude W 55°18°48", no distrito de
Itahum, municipio de Dourados, em area de Latossolo Vermelho Distrofico, solos com
teores médios de 200 g kg™ de argila. As precipitagdes pluviométricas mensais durante
o desenvolvimento do trabalho e médias histéricas da precipitacdo sao apresentadas na

Figura 1.

I Precipitagcio —e— Precipitacdo (média 30 anos)

Precipitagdo (mn)

FIGURA 1. Precipitagdo pluviométrica mensal nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e
médias historica da precipitagdo. Fonte: Estagdo meteoroldgica da
Embrapa Agropecudria Oeste — Dourados, MS.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial,
sendo sete tratamentos (espécies): T1: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.);
T2: braquiaria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis), T3: braquiaria-ruziziensis -+
estilosantes-campo-grande; T4: braquidria-humidicola (Brachiaria humidicola); T5:
capim-massai (Panicum maximum cv. Massai); T6: guandu-ando (Cajanus cajan); T7:
crotalaria (Crotalaria spectabilis) e dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado)
com quatro repeticdes para a producao anual de massa seca pelas espécies. Para as sete
avaliagdes no tempo, o delineamento foi de blocos casualizados e parcelas
subsubdivididas no tempo sendo sete avaliagdes e dois sistemas de cultivo (solteiro e

consorciado), € com quatro repetigoes.
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O pinhao-manso foi implantado em novembro de 2006 por semeadura direta no
campo no espacamento 3 x 2 m. Durante as safras 2006/07 e 2007/08, o talhdo foi
conduzido como lavoura, recebendo tratos culturais usados para a cultura. Em marco de
2009, as plantas de cobertura foram semeadas nas entrelinhas do pinhdo-manso
(consorcio) e em sistema de cultivo solteiro.

No consorcio, as parcelas foram formadas por 3 entrelinhas do pinhdo-manso
com 8 m de comprimento. Respeitou-se a distdncia aproximada de 0,5 m em cada lado
da linha de pinhao-manso para evitar competi¢ao e facilitar a colheita e tratos culturais.
As parcelas do cultivo solteiro das forrageiras foram formadas de 15 linhas com 8
metros de comprimento, para cada espécie.

O pinhdo-manso recebeu adubacdo, na linha, em superficie, na terceira e quarta
safra, de 400 kg ha' da formula 08-20-20, parcelada em duas aplicagdes (50% na
primeira em outubro de 2008 e 2009 e 50% na segunda em marco de 2009 e 2010). As
espécies forrageiras e de cobertura ndo receberam adubacao.

O manejo das espécies forrageiras e de cobertura foi realizado, por meio de
rocadas, com rocadora costal, de acordo com a altura de manejo indicada a cada
espécie. O residuo vegetal resultante da rogada foi distribuido uniformemente sobre a
parcela, permanecendo no local para efeito de cobertura do solo.

Foram realizadas avaliagdes em sete épocas (abril, julho, outubro e dezembro de
2009; margo, abril e junho de 2010), de massa seca da parte aérea e altura de planta.

A altura das espécies consorciadas foi avaliada com auxilio de trena graduada
medindo-se dez plantas por parcela, antes de cada manejo. A medi¢do foi realizada da
superficie do solo ao apice da planta.

Quando ela atingia a altura minima de corte utilizada para cada espécie, 20 cm
para estilosantes-campo-grande, braquiaria-ruziziensis, braquidria-ruziziensis +
estilosantes-campo-grande, braquidria-humidicola, 40 cm para capim-massai ¢ 50 cm
para guandu-ando e crotalaria, foi determinada a produ¢do de massa de matéria seca da
parte aérea através do corte das plantas, na altura de manejo indicada a cada espécie.
Quando as plantas nao atingiam as respectivas alturas de manejo, ndo foi realizado o
corte ¢ a producdo de massa e o crescimento foi considerado nulo. A avaliacao de
produgio foi realizada com auxilio de um quadro de metal com éarea de 0,25 m?, em trés
pontos por parcela, realizando o corte a 20 cm do solo para estilosantes-campo-grande,

braquidria-ruziziensis, braquiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, braquiaria-
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humidicola, 40 cm do solo para capim-massai € 50 cm do solo para guandu-ando e
crotalaria sempre que era atingida a altura de manejo.

Na avaliagdo de jun/10, a produtividade de MS de estilosantes foi considerada
zero, pois este ndo atingiu a altura minima de corte, adotada neste trabalho, de 20 cm.
Em out/09, o guandu-ando e a crotalaria ndo foram podadas para propiciar a produgao
de sementes; portanto, essa avaliagdo da produtividade de massa seca foi considerada
nula. Apods a colheita das sementes, houve o rebrote das espécies e a produtividade de
MS foi quantificada nas avaliagcdes de dez/09 e mar/10; em seguida, as plantas
morreram, fechando o ciclo bianual.

Apoés a coleta no campo, o material foi levado para o laboratério onde foi
medida a massa fresca com auxilio de balanga de precisdo, posteriormente levada a
estufa de circulagdo a 65°C por 48 horas para determinacao de massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2003).



37

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura média de plantas, das diferentes espécies consorciadas com pinhdo-
manso, apresentou resposta entre espécies e sistemas de cultivo e para a interacao
(Quadro 1).

Na média dos sistemas de cultivo, o massai (76,85 cm) e o guandu-ando (79,43
cm) foram as que apresentaram as maiores alturas de plantas (Quadro 1).

Comparando-se os sistemas, na média das espécies estudadas, o cultivo
consorciado (63,80 cm) resultou em maior altura de plantas, demonstrando a
necessidade de adocdo de manejo diferenciado entre os dois sistemas. A maior altura de
plantas no sistema consorciado sugere que estas atingem a altura de corte ou pastejo

mais rapidamente, provavelmente devido ao efeito de sombreamento do pinhdo-manso.

QUADRO 1. Média das alturas de plantas (cm) de diferentes espécies em dois sistemas
de cultivo, obtidos nas sete avaliagdes na safra 2009 ¢ 2010. Dourados,

MS, 2010.
TRATAMENTOS Altura de planta (cm)
Média dos sistemas Solteiro Consorcio
Estilosantes Campo Grande 38,85¢e 38,29 a 39,42 a
Br. Ruziziensis 64,82 bc 61,30 b 68,34 a
Br. ruziziensis + Campo grande 65,49 b 60,08 b 70,92 a
Humidicola 46,22 d 49,15 a 43,29 b
Massai 76,85 a 73,86 b 79,84 a
Guandu anao 79,43 a 85,20 a 73,65b
Crotaléria spectabilis 62,53 ¢ 53,90 b 71,15 a
SISTEMAS
Solteiro 60,25 b
Consorcio 63,80 a
F (blocos) 1,14
F espécies (A) 718,177*
F sistemas (B) 70,123*
F (AxB) 77,05*
CV (%) 6,7

Meédias seguidas por letras iguais, na coluna para a média dos sistemas, na linha entre os sistemas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A altura de plantas foi influenciada significativamente pelos sistemas de cultivo,

onde apenas para o estilosantes ndo houve diferenca entre os sistemas. Para o tratamento
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humidicola e guandu-ando, as médias foram maiores no sistema solteiro e para os

demais as alturas de plantas foram superiores no sistema (Figura 2).

Aa
:g ) Aa
74 Ca BCa Bb Bb BCa
68 -
62 Cb Cb
56
50 4
44 1 FgkEa
38 +
32 4
26 ~
20 +

Db
Ea

Db

Altura de plantas (cm)

&2 2° e
‘«69 6\’& D

o o o
[

O Solteiro  m Consoércio

FIGURA 2. Média das alturas de plantas de diferentes espécies em sistema solteiro e de
consorcio. Médias com mesma letra, mintscula para sistemas em cada
cultivar e maitscula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o sistema solteiro, a maior altura de planta foi observada para guandu-anao,
j& para o sistema consorciado, a maior média de altura foi para capim-massai (Figura 2).
Isso demonstra a diferenca de comportamento de cada espécie em relacao ao sistema de
cultivo, assim como diferenca de adaptacdo das espécies do sistema de cultivo
consorciado.

Houve diferenca, para altura de plantas, entre as avaliacdes para todas as
espécies (Quadro 2). Também houve diferenca na altura de plantas, na média das
espécies, nas avaliacdes de abril, junho, outubro e dezembro de 2009 (Quadro 2).

Para a primeira avaliacdo (abril/2009), na média das espécies, o sistema de
cultivo solteiro teve o maior resultado, ja para as avaliagcdes de julho, outubro e
dezembro de 2009, o sistema consorciado apresentou as maiores médias, para as demais

avaliagdes, os sistemas ndo diferiram entre si (Quadro 2).
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QUADRO 2. Altura de plantas (cm) de diferentes espécies em sete avaliagdes e em dois

sistemas de cultivo. Dourados-MS, 2010.

TRATAMENTOS Avaliagdes

abr/09 jul/09  out/09  dez/09 mar/10 abr/10 jun/10

Estilosantes 22,41 ¢ 33,08d 50,79 c¢ 5920b 69,58 a 3690d 0,00 f
Braquidria-ruziziensis 89,30 a 4821d 59,76 ¢ 72229b 78,15b 62,08 ¢ 43,95 d
Ruziziensis + Estilosantes 86,70 a 4846 ¢ 57,73 d 73,46bc 78,56 b 68,98 ¢ 44,58 ¢

Humidicola 4296 c¢d 28,13 e 4701 ¢ 81,22a 57,73b 36,89 d 29,61 ¢
Massai 4626 £ 48,71 £ 11799 a 7585d 99,16 b 86,89 ¢ 63,10 ¢
Guandu-anao 125,89 ¢ 10529d 0,00 e 170,01 a 154,79 b 0,00 ¢ 0,00 ¢
Crotalaria 9550 ¢ 83,04d 0,00e 116,03 b 143,11 a 0,00 ¢ 0,00 e
SISTEMAS
Solteiro 7991 a 5191b 3967b 84,77b 97,63 a 41,44 a 2643 a
Consorcio 65,52 b 6093 a 55,55 a 10039 a 96,63 a 41,90 a 25,35 a
F bloco 1,14 F sistemas (B)  70,12* F avaliagdes (C) 1760,13*
F espécies (A) 718,17* F (A xB) 77,05% F(AxC) 405,38*
CV (%) 6,70 CV (%) 6,77 F(BxC) 72,27*

F(AxBxC)  26,69*

CV (%) 7,65

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras iguais na

linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A altura de plantas variou entre as avaliagcdes ao longo do ano no sistema de

cultivo solteiro para todas as espécies para o sistema de cultivo solteiro (Quadro 3). A

maxima altura foi de 73,30 cm para estilosantes-campo-grande em mar/10; 101,00 cm

de braquidria-ruziziensis em abr/09; 92,00 cm de braquiria-ruziziensis + estilosantes-

campo-grande em abr/09; 88,30 cm de humidicola em dez/09; 114,30 cm de massai em

out/09; 185,00 cm de guandu-andao em mar/10 e 120,00 cm de crotaldria em mar/10

(Quadro 3).

QUADRO 3. Altura de plantas de diferentes espécies cultivada
distribuida nas sete avaliagcdes. Dourados-MS, 2010.

em sistema solteiro

TRATAMENTOS Avaliagdes

abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10

abr/10  jun/10

Estilosantes 27,00 e 31,00 de 43,30 ¢ 56,70 b 73,30
Ruziziensis 101,00 a 44,67 d 36,70 d 60,00 c 81,70
Ruziz. + Estilosantes 92,00 a 41,67 d 36,70 d 61,70 ¢ 76,70
Humidicola 48,00 ¢ 3267 d 46,70 ¢ 8830 a 61,70
Massai 51,70 d 5433 cd 11430 a 56,70 cd 85,00
Guandu ando 137,70 b 97,00 ¢ 0,00 a 176,70 a 185,00

Crotalaria 102,00 b 62,00 ¢ 0,00 a 9330 b 120,00

36,70 cd 0,00
60,00 c 45,00
66,70 45,00
35,00 31,70
91,70 63,30
0,00 0,00
0,00 d 0,00

SIS S~ - S Y
e o ao
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Médias seguidas por letras iguais na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Avaliando através do desdobramento, a altura de plantas de diferentes espécies

nas sete avaliagdes cultivadas no sistema consorciado, braquidria-ruziziensis,
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braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, humidicola e guandu-ando
apresentaram a maior altura no més de dezembro de 2009, atingindo na avaliacdo de

dezembro, altura de 84,58; 85,23; 74,15 e 163,33 cm, respectivamente (Quadro 4).

QUADRO 4. Altura de plantas de diferentes espécies cultivada em sistema de consércio
distribuida nas sete avaliagdes. Dourados-MS, 2010.
TRATAMENTOS Avaliacoes
abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10  abr/10  jun/10

Estilosantes 17,83 ¢ 3517 b 5828 a 61.70 a 6585 a 37,10 b 0,00 d
Ruziziensis 77,60 ab 51,75 d 82,83 ab 84,58 a 74,60 b 64,15 ¢ 4290 d
Ruziz. + Estilosantes 81,40 a 55,25 ¢ 78,75 ab 8523 a 8043 ab 71,25 b 44,15 d
Humidicola 3793 d 22,58 e 4733 bc 74,15 a 53,75 b 38,78 cd 27,53 e
Massai 40,83 e 43,08 e 121,68 a 95,00 b 113,33 a 82,08 c¢ 6290 d
Guandu ando 114,08 ¢ 113,58 ¢ 0,00 d 163,33 a 12458 b 0,00 d 0,00 d
Crotalaria 89,00 d 104,08 ¢ 000 e 138,75 b 166,23 a 0,00 e 0,00 e

Médias seguidas por letras iguais na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para estilosantes-campo-grande e crotalaria as maiores alturas foram de 65,85 e
166,23 cm, respectivamente na avaliacdo de marco de 2010, e para o massai de 121,68
cm no més de outubro de 2009 (Quadro 4).

A produtividade de massa seca, das diferentes espécies consorciadas com

pinhdo-manso, apresentou resposta entre espécies e sistemas de cultivo (Quadro 5).

QUADRO 5. Produtividade de massa seca da parte aérea (Mg ha™ ano™) de diferentes
espécies em dois sistemas de cultivo. Dourados, MS, 2010.

ESPECIES Produtividade Mg ha™ ano™
Meédia dos sistemas Solteiro Consdrcio
Estilosantes Campo Grande 20,40 ¢ 20,73 a 20,01a
Br. Ruziziensis 28,07 b 28,51 a 27,63 a
Br. ruziziensis + Campo grande 26,18 b 27,19 a 25,18 a
Humidicola 19,10 ¢ 21,84 a 16,36 a
Massai 31,71a 28,28 b 35,18 a
Guandu ando 20,33 ¢ 28,01a 12,66 a
Crotalaria spectabilis 17,87 ¢ 13,99 b 21,73 a
SISTEMAS
Solteiro 24,08 a
Consorcio 22,68 b
F (blocos) 0,08
F espécies (A) 40,63*
F sistemas (B) 4,99*
F (AxB) 22,24*
CV (%) 9,99

* significativo a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras iguais, na coluna para a média dos
sistemas, na linha entre os sistemas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para estilosantes-campo-grande, braquiaria-ruziziensis, braquiaria-ruziziensis +
estilosantes-campo-grande, humidicola e guandu-ando ndo houve diferenga entre os
sistemas de cultivo. Massai e crotaldria tiveram maior produtividade de massa seca para
sistema consorciado (Quadro 5).

Analisando a produtividade de massa seca (palhada), para plantio direto, todas as
espécies trabalhadas produziram satisfatoriamente (Quadro 5), produzindo acima de 12 t
ha™' de palhada sobre o solo de cerrado, indicada como ideal para essa regido (SEGUY
et al., 1992; ALVARENGA et al., 2001).

Esta producao de massa seca pode auxiliar na estruturacao do solo (STONE,
2001), sendo, dessa forma, todas as espécies estudadas podem ser utilizadas para os
sistemas de cultivo solteiro e consorciado.

A produgdo de palha em solos com textura arenosa ¢ fundamental para proteger
o solo. O aporte de residuos organicos sobre o solo, a médio e longo prazo, pode
aumentar o teor de matéria organica, que ¢ a principal responsavel pela CTC dos solos
arenosos (STONE, 2001).

A produtividade de massa seca foi influenciada pelo sistema de cultivo, onde
apenas o capim-massai € a crotalaria tiveram produtividades superiores no sistema

consorciado (Figura 3).
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FIGURA 3. Produtividade de massa seca de diferentes espécies em sistema solteiro e de
consorcio. Médias com mesma letra, mintscula para sistemas em cada
cultivar ¢ maitscula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para o sistema consorciado nota-se que o massai teve a maior produtividade de
massa seca seguido pela ruziziensis e ruziziensis + estilosantes (Figura 3). Isso mostra a
boa adaptacao destas espécies quando cultivadas nas entrelinhas do pinhdo-manso.

Observa-se que apenas para a avaliacdo da produtividade de massa seca de
jun/10 nao houve diferenca significativa entre as espécies (Quadro 6). Também nao
houve diferenca na produtividade de massa seca (MS), na média das espécies, nas
avaliagdes de abril e junho de 2010 (Quadro 6). Nas avaliagdes de abr/09 e mar/10, as
espécies produziram mais MS no sistema solteiro e nas demais avaliagdes, entre jul/09 e
dez/09, no sistema consorciado.

Mais uma vez fica evidente o favorecimento do consorcio para a cultivar massai
produzir massa no inverno, época que outras espécies tem baixa produtividade de massa
seca, devido as condigdes climatica. Outra fato que fica evidente ¢ a competi¢ao do
pinhdo-manso com o guandu-ando no periodo de primavera a verdo, quando ambas as
culturas estdo em pleno crescimento vegetativo, ocorrendo o sombreamento da cultura

intercalar.

QUADRO 6. Produtividade de massa seca (Mg ha™) de diferentes espécies em sete
avaliagdes e em dois sistemas de cultivo. Dourados, MS, 2010.

TRATAMENTOS Avaliagoes

abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10 abr/10 jun/10

Estilosantes 0,94 c¢cd 1,69 bc 6,24 a 570 a 3,04 b 2,79 b 0,00 d
Ruziziensis 383 cd 247 a 5,59 ab 4,777 bc 6,51 a 3,88 ¢ 1,02 e
Ruziz. + Estilosantes 4,50 a 248 ¢ 536 a 5,55 a 427 ab 3,03bc 1,01 d
Humidicola 202 b 093 b 435 a 477 a 441 a 194 b 0,66 b
Massai 2,78 ¢ 3,19 ¢ 88 a 633 b 58 b 361 ¢ 1,08 d
Guandu-ando 199 ¢ 415 b 0,00 d 754 a 650 a 0,00 d 0,00 d
Crotalaria 1,I1 ¢ 430 b 0,00 c 492 b 7,68 a 0,00 d 0,00 c
SISTEMAS
Solteiro 331 a 223 b 407 b 537b 631 a 224 a 0,54 a
Consorcio 1,59 b 326 a 4,61 a 594 a 462 b 2,12 a 0,53 a
F bloco 0,076  F sistemas (B)  5,34* F avaliagoes (C)  533,87*
F espécies (A) 37,74% F (Ax B) 23,80* F(AxC) 59,51%*
CV (%) 27,43 CV (%) 25,55 FBxC) 45,66*
F(AxBxC) 22,97
CV (%) 18,24

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras iguais
na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A produtividade de MS variou entre espécies e avaliagdes ao longo do ano no
sistema de cultivo solteiro (Quadro 7). A méxima produtividade foi de 6,36 Mg ha™

para estilosantes-campo-grande em out/09; 8,58 Mg ha™ de braquidria-ruziziensis em
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mar/10; 5,7 Mg ha” de braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande em abr/09;
5,98 Mg ha! de humidicola em mar/10; 9,40 Mg ha! de massai em out/09; 11,06 Mg
ha' de guandu-ando em mar/10 e 6,07 Mg ha! de crotalaria em mar/10 (Quadro 7).

QUADRO 7. Produtividade de massa de diferentes espécies cultivada em sistema
solteiro distribuida nas sete épocas de avaliagdes. Dourados-MS, 2010.

TRATAMENTOS Avaliacdes
abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10  abr/10  jun/10

Estilosantes 1,66 bc 1,83 bc 636 a 551 a 288 b 248 b 0,00 c
Ruziziensis 483 b 1,77 ¢ 402 b 3,09bc 858 a 496 b 124 ¢
Ruziz. + Estilosantes 5,77 a 1,67 cd 4,61 ab 501 ab 570 a 323 bc 1,19 d
Humidicola 3,34 be 1,17 d 4,12 ab 479ab 598 a 1,81 cd 0,63 d
Massai 339 bec 285 ¢ 940 a 480 b 393bc 3,17bc 0,75 d
Guandu-anao 286 b 394 b 000 ¢ 10,15 a 11,06 a 0,00 c¢c 0,00 c
Crotalaria 135cd 234bc 000 ¢ 422ab 6,07 a 000 ¢ 000 c

Médias seguidas por letras iguais na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Comparando-se o desempenho das espécies nos sistemas de produgdo (solteiro)
e (consorciado) pode-se inferir que, a menor sazonalidade na producao de massa seca no
consorcio pode estar relacionada ao aumento de residuos organicos sobre o solo,
adicionados pela queda de grande massa foliar do pinhdo-manso. Aliado a baixa relagdo
C/N desse material que rapidamente se decompde no solo, resultando no aumento do
teor de matéria organica, de nutriente e maior retengdo de agua no solo (LAVIOLA,
2008).

No sistema de cultivo consorciado, braquidria-ruziziensis, braquidria-ruziziensis
+ estilosantes-campo-grande e massai produziram alta quantidade de MS, atingindo na
avaliacdo de outubro, produtividade de 7,16; 6,11 e 8,32 Mg ha'l, respectivamente

(Quadro 8).

QUADRO 8. Produtividade de massa de diferentes espécies cultivadas em sistema de
consorcio distribuida nas sete épocas de avaliagdes. Dourados-MS, 2010.
TRATAMENTOS AvaliagGes
abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10  abr/10  jun/10

Estilosantes 023 ¢ 1,55bc 6,12 a 588 a 320 b 3,11 b 0,00 c
Ruziziensis 283 b 3,16 b 716 a 645 a 444 b 2,79 b 0,79 ¢
Ruziz. + Estilosantes 3,22 b 328 b 6,11 a 609 a 283 b 282 b 082 ¢
Humidicola 070 ¢ 0,68 ¢ 459 a 476 a 285ab 2,08 bc 0,70 ¢
Massai 2,18 bc 3,54 b 832 a 785 a 780 a 406 b 1,39 ¢
Guandu-anao 1,13 bc 465 a 000 ¢ 493 a 1,95 b 0,00 ¢ 0,00 ¢
Crotalaria 08 ¢ 597 b 0,00 ¢ 563 b 928 a 000 ¢ 0,00 c

Meédias seguidas por letras iguais na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Além de alta produtividade de MS, a braquidria-ruziziensis, braquidria-
ruziziensis + estilosantes-campo-grande e massai apresentaram uma distribuicdo na
producdo de massa ao longo do ano, inclusive nos meses de inverno, considerados
criticos para a produtividade de MS. A redugdo dréstica da produtividade de MS pelas
espécies leguminosas nos meses de inverno esta ligada as condigdes e respostas
fisiologicas das plantas C3, as reducdes de disponibilidade de 4gua, luz e temperatura
(RAVEN et al., 2001).

Observando-se a produtividade de massa seca da parte aérea ao longo do ano,
nos dois sistemas de cultivo, fica evidente a menor variagao, especialmente entre jul/09
e mar/10, para o sistema consorciado. Este comportamento pode estar ligado a interagao
entre as plantas de cobertura e o pinhdo-manso, que com a queda e decomposi¢do das
folhas no outono/inverno, pode estar contribuindo para manutencao da umidade do solo

e para melhorias nas condi¢des quimicas e biologicas do solo.
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CONCLUSOES

I- A espécie que demonstrou maior adaptagdo para o cultivo consorciado nas
entrelinhas da cultura do pinhdo-manso foi o capim-massai, apresentando maior
producdo de massa seca.

2- Todas as espécies estudadas apresentaram desempenho agrondmico para uso
como cobertura do solo ou forrageira, independente do sistema de cultivo, nas

condicoes de Dourados - MS.
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ARTIGO 3

CONSORCIO DE CULTURAS ANUAIS COM PINHAO-MANSO

RESUMO

Duas culturas podem ser exploradas conjuntamente, em sistemas de consorcio;
porém, ha necessidade de se gerar conhecimento para sistema consorciado, pois no
consorcio ocorrem interagdes cooperativas e competitivas que necessitam de ser
quantificadas para ter o maximo de eficiéncia no uso do solo, e com maior rentabilidade
para o produtor. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o cultivo de culturas
anuais consorciado com pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) em Dourados, MS. O
experimento foi conduzido em 4rea experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em
parceria com a Fazenda Paraiso, que esta localizada nas coordenadas geograficas com
Latitude Sul 22°05°44" e Longitude W 55°18°48", no distrito de Itahum, municipio de
Dourados, em area de Latossolo Vermelho Distrofico, solos com teores médios de 200 g
kg' de argila. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 3x2, sendo que cada espécie teve trés cultivares e dois sistemas de cultivo
(solteiro e consorcio), com quatro repeticdes. As culturas testadas foram feijao-caupi e
milho (safrinha 2009 e 2010), nabo forrageiro (safrinha 2009), feijdo comum, milho e
soja (safra 2009/2010). As cultivares de feijdo-caupi testadas na safrinha 2008/09 e
2009/10, apresentaram produtividade satisfatoria quando cultivadas em consércio com
pinhdo-manso; dessa forma, podem ser cultivadas neste sistema de cultivo. A cultivar
de milho BRS 1010 apresentou maior produtividade no sistema consorciado na safrinha
2009 e a BRS 106 na safrinha 2010. As cultivares de nabo-forrageiro apresentaram
produtividade satisfatoria no sistema de cultivo consorciado, sendo as mesmas indicadas
para o cultivo nas entrelinhas do pinhdo-manso. Na safra 2009/10, o milho e soja
apresentaram produtividade muito baixa; desta forma, ndo se adaptaram para o
consorcio, na safra, destas espécies em consorcio com pinhdo-manso com trés anos,
quando utilizado o espagamento de 3x2 para o pinhao-manso.

Palavras-chave: biodiesel, Jatropha curcas L., consorcio, sistemas de cultivo.
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INTERCROPPING OF YEARLY GROWTH WITH JATROPHA CURCAS L.

ABSTRACT

Two crops can be explored jointly, in intercropping systems; however, there is a
need of generating knowledge for the intercropped system, because in the intercropping
there are cooperative and competitive interactions that need to have the maximum
effectives in soil use, and with better and higher profitable for the producer. Therefore,
the aim of this paper was to evaluate the yearly growing crops intercropped with
Jatropha curcas L. in Dourados, MS. The design was conducted in a in the
experimental plot at Embrapa Agricultural West, in partnership with Paraiso Farm,
located at coordinates 22° 05 44°> S and 55° 18’ 48’ W, in the District of Itahum,
Dourados, in an area of Dystrophic Red Latosoil, soils with an average of 200 g kg'1
clay. The experimental design was of randomized blocks, in a 3 x 2 factorial design
whereas each species had three cultivars and two growing systems (single and
intercropping), with four replications. The tested crops were caupi-beans and corn (2009
and 2010 seasonal crop), turnip (2009 seasonal crop), beans, corn and soybeans
(2009/2010 seasonal crop). The caupi-beans crops tested during 2008/09 and 2009/10
season crop showed satisfactory yield when sowed intercropped with Jatropha curcas
L.; thus, they can be grown in this growing system. The BRS 1010 corn crop had better
results in the intercropped system during 2009 season crop and BRS 106 during 2010
one. The turnip crops had satisfactory yield in the intercropped sowing system, being
the same ones indicated to the Jatropha curcas L. cropping between rows. In 2009/10
crop, the corn and soybeans showed a very low yield; so, they didn’t adapt themselves
to the intercropping, during the crop, of these species intercropped with Jatropha curcas
L. that was 3 years old, when it was used the 3 x 2 spacing for the Jatropha curcas L.

Key words: biodiesel, Jatropha curcas L., intercropping, growing systems.
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INTRODUCAO

A eficiéncia e as vantagens de um sistema consorciado fundamentam-se,
principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas, sendo que serdo
tanto maiores quanto menores forem os efeitos negativos estabelecidos de uma cultura
sobre a outra (CERETTA, 1986). Por isso, torna-se muito importante avaliar o0 manejo
das espécies em cultivo consorciado, a fim de se ter menor competi¢ao pelos recursos a
serem utilizados pelas mesmas (CERETTA, 1986).

Outras vantagens atribuidas aos cultivos consorciados sdo: maior eficiéncia na
utilizagdo da terra, diminui¢do dos riscos de perdas totais, melhor uso dos recursos
ambientais, diminuicdo do uso de insumos ndo renovaveis, tais como fertilizantes ¢
agrotoxicos, ou pelo menos uso mais racional dos mesmos (CERETTA, 1986).

O consorcio de culturas ¢ um sistema de cultivo tradicional nos paises em
desenvolvimento e consiste no plantio simultdneo ou ndo de duas ou mais culturas numa
mesma area. Este sistema de cultivo ¢ empregado, sobretudo, pelos pequenos
produtores e pelos agricultores de subsisténcia. Para eles, o sistema ¢ interessante por
varios motivos, dentre os quais: permite o uso intensivo da area, diminui o risco de
insucesso, melhora o habito alimentar, aumenta a protecdo vegetativa do solo contra a
erosao e permite melhor controle das plantas daninhas que o cultivo solteiro
(ANDRADE et al., 2001).

O sistema consorciado ¢ adotado tanto nas regides tropicais umidas como nas
tropicais semi-aridas. Pratica-se de forma predominante em regime de agricultura
tradicional. A predominancia do uso do consorcio nessas regides deve-se ao maior
rendimento de graos, maior estabilidade ao longo dos anos e ndo exigi custos adicionais
(RAPOSO et al., 1995; PORTE e SILVA, 1996; FLESCH, 2002). Assim reduz os riscos
de perdas, aumenta o aproveitamento da sua propriedade com maior retorno econdmico,
além de constituir alternativa altamente viavel para aumentar a oferta de alimentos
(ANDRADE et al., 2001).

Uma espécie com potencial para utilizagdo neste tipo de sistema ¢ o pinhdo-
manso, uma espécie ndo alimentar com alto potencial de rendimento de oOleo. A
oleaginosa possui, também, caracteristicas compativeis com o perfil da agricultura

familiar, pois ¢ perene e dependente de mao-de-obra. Os espagamentos adotados



51

permitem, nos primeiros anos de cultivo, o consorcio com outras culturas, podendo
produzir em uma mesma area energia e alimento (ALVARENGA et al., 2001).

Assim, a necessidade de suprir a demanda por alimentos por meio de recursos
limitados pelas condi¢des da agricultura familiar, aliada a uma preocupacao no melhor
aproveitamento das areas de cultivo, tem sido a razdo de se praticar cultivos
consorciados (RAPOSO et al., 1995).

Duas culturas podem ser exploradas conjuntamente, em sistemas de consorcio;
porém, ha necessidade de se gerar conhecimento para tais sistemas, pois no consorcio
ocorrem interacdes cooperativas € competitivas que necessitam de ser quantificadas
para ter o maximo de eficiéncia no uso do solo, ¢ com maior rentabilidade para o
produtor, além da maior seguranga na produgio, com redugio dos riscos (BELTRAO et
al., 2002).

Nesse sentido, a procura de cultivos que visem o melhor uso da terra e
aproveitamento dos recursos naturais como agua, luz, nutrientes, ¢ uma importante
opcdo para incrementar a produtividade de alimentos, especialmente em pequenas
propriedades rurais onde se pratica o uso intensivo de mao-de-obra (SILVA et al.,
1993).

Quando adotado o cultivo consorciado, as espécies podem apresentar
comportamento diferenciado, em funcdo do sistema de cultivo, sendo em altura e em
distribuicao das folhas no espago, entre outras caracteristicas morfologicas, que podem
levar as plantas a competir por energia luminosa, dgua e nutrientes (GIMENES et al.,
2008).

O comportamento de cada espécie no sistema consorciado deve-se a divisdo da
radiacao solar incidente sobre as plantas, sendo em um sistema consorciado determinada
pela altura das plantas e pela eficiéncia de interceptagcdo e absor¢do. O sombreamento
causado pela cultura mais alta reduz tanto a quantidade de radiagdo solar a cultura mais
baixa como a sua area foliar (FLESCH, 2002).

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o cultivo de culturas
anuais consorciado com pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), visando a maximizacao do

uso do solo e ampliando a produgao de alimentos e matéria prima para o biodiesel.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Embrapa Agropecudria
Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que esta localizada nas coordenadas
geograficas com Latitude Sul 22°05°44" e Longitude W 55°18°48", no distrito de
Itahum, municipio de Dourados, em area de Latossolo Vermelho Distrofico, solos com
teores médios de 200 g kg™ de argila. As precipitagdes pluviométricas mensais durante

a conduc¢ao do experimento sdo apresentadas na Figura 1.

I Precipitacdo —e— Precipitacdo (média 30 anos)

Precipitagdo (mn)

FIGURA 1. Precipitagdo pluviométrica mensal nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e
médias historica da precipitagdo. Fonte: Estagdo meteoroldgica da
Embrapa Agropecudria Oeste — Dourados, MS.

O pinhdo-manso foi implanto em novembro de 2006, por meio de semeadura
direta no campo, realizada no espagamento de 3 x 2 m, deixando-se uma planta/cova.
Nas safras 2006/07 e¢ 2007/08 foram realizadas a condugdo e tratos culturais,
normalmente empregados para a cultura. As parcelas experimentais foram constituidas
de quatro fileiras com seis plantas por fileira.

O pinhao-manso recebeu adubacgdo, na linha, em superficie, na terceira e quarta
safra, de 400 kg ha”' da formula 08-20-20, parcelada em duas aplicagdes (50% na
primeira em outubro de 2008 e 2009 e 50% na segunda em margo de 2009 e 2010). Os
tratamentos rotacdo 1, 2 e 3 receberam adubacao, tratos culturais e avaliagdes, conforme
recomendacao para cada cultura.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
3x2, sendo que cada espécie teve trés cultivares e dois sistemas de cultivo (solteiro e

consoércio), com quatro repetigdes. As culturas testadas foram feijdo-caupi e milho
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(safrinha 2009 e 2010), nabo forrageiro (safrinha 2009), feijdo comum, milho e soja
(safra 2009/2010). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se
o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).

As espécies cultivadas na safrinha 2009 tiveram a semeadura realizada dia 26 de
janeiro de 2009 e para a safrinha 2010 a semeadura ocorreu dia 24 de margo de 2010.
Para as culturas na safra 2009/2010, as semeaduras ocorreram dia 16 de outubro de
2009 para milho e feijao e dia 06 de novembro de 2009 para a soja.

As trés cultivares de feijao-caupi usadas na safrinha de 2009 foram a Patativa, a
Inhuma e a BRS Marataod, enquanto a Xiquexique, a ITA e a Nova Era foram
cultivadas na safrinha de 2010. Realizou-se adubacdo de base no feijao-caupi com 350
kg ha™ da formula 08-20-20 e 20 kg ha™' de N em cobertura na forma de uréia, para os
dois sistemas de cultivo.

As trés cultivares de nabo-forrageiro utilizadas na safrinha 2009 foram a
Seletina, a AL 1000 e a IPR 116. Realizou-se adubacao de base no nabo-forrageiro com
300 kg ha da formula 08-20-20, para os dois sistemas de cultivo.

As trés cultivares de feijdo comum utilizadas na safra 2009/2010 foram a CNFC
10429, a Majestoso e a Pérola, enquanto para a soja foram as BRS 240, BRS 238 e BRS
285.

As parcelas de feijdo-caupi, nabo-forrageiro, feijdo comum e soja foram
compostas de cinco linhas em espagamento de 0,45 m entre linhas e oito metros de
comprimento; e a area util foi composta por trés linhas com seis metros lineares (8,1
m?).

As trés cultivares de milho safrinha foram a Sol da Manha, a BRS 1010 e a BRS
2020 cultivadas na safrinha 2009 e¢ as BRS 2223, BRS 1010 ¢ BRS 106 na safra
2009/2010 e safrinha 2010. Realizou-se adubagio de base no milho com 350 kg ha™ da
formula 08-20-20 ¢ 50 kg ha” de N em cobertura na forma de uréia, para os dois
sistemas de cultivo.

A parcela de milho solteiro e consorciado foi composta de trés linhas de milho
em espagcamento de 0,90 m entre linhas e 8 m de comprimento. As avaliacdes foram
realizadas na 4rea 1til, respeitando bordadura de um metro de cada lado, resultando em
linhas de 6 m de comprimento.

As analises do teor total de oleo, nas sementes do nabo-forrageiro e soja, foram

realizadas no laboratorio de Bromatologia da Unigran, pelo do método Soxchlet,
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descrito por Lara (1985). A produtividade de o6leo foi obtida pela relagdo entre a
produtividade de sementes e teor de 6leo nas sementes do pinhdo-manso.

O indice de colheita refere-se a fracdo de fitomassa seca de graos colhidos em
relacdo a fitomassa seca total da parte aérea da planta.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manual, sempre
que houve necessidade. O controle de pragas e doengas foi realizado de acordo com a

ocorréncia de danos econdmicos, considerando o manejo integrado de pragas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1- Feijao-caupi safrinha 2009

Na safrinha 2009, as cultivares de feijao-caupi no sistema de cultivo consorciado
alcangaram maior massa de 100 sementes. Para os atributos massa seca total,
produtividade e indice de colheita, o sistema de cultivo solteiro apresentou os maiores
resultados. A cultivar Inhuma apresentou maior valor para massa seca total e massa de
100 sementes (Quadro 1).

Os resultados deste experimento sao compativeis com os obtidos por Cardoso
(2006), que relatou que os componentes de rendimento do feijao-caupi cultivado em

consorcio sdo reduzidos, quando se aumenta a densidade de plantas de uma das culturas.

QUADRO 1. Massa seca total, massa de 100 sementes, produtividade e indice de
colheita em feijao-caupi safrinha consorciado com pinhao-manso.
Dourados-MS, 2009.

CULTIVARES Massa seca total Massa 100 sementes Produtividade Indice de colheita

(g planta™) © (kgha™) -
Patativa 19,47 b 24,57 b 1051,13 b 0,39 a
Inhuma 32,55a 25,77 a 1385,75 a 0,33 b
BRS Marataoa 19,86 b 20,13 ¢ 1470,00 a 041 a
SISTEMAS
Solteiro 29,65 a 22,73 b 1708,25 a 0,38 a
Consorcio 18,27 b 24.25a 896,33 b 0,36 b
F (Blocos) 1,76 0,1 1,63 3,35%
F cultivares (A) 27,41 95,67* 70,21%* 32,93%*
F sistemas (B) 48.,04* 18,80%* 707,18* 5,56*
F (AxB) 14,28* 0,11 146,52* 30,47*
CV (%) 16,78 3,66 5,74 5,32

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As cultivares Inhuma e BRS Marataod apresentaram maiores valores de
produtividade nao diferindo entre si, sendo que para esta variavel o sistema de cultivo
solteiro foi superior (Quadro 1).

A produgdo de graos do feijdo-caupi foi superior no sistema de cultivo solteiro
(1.708 kg ha™') em relagdo ao consorcio (896 kg ha™), comportamento semelhante ao

relatado por Santos (2009), que verificou produtividade de 1.200 kg ha™, para a
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variedade EPACE-10 e considerou esse valor como sendo alta produtividade para o
feijao-caupi.

O sistema de cultivo consorciado apresentou valores inferiores para indice de
colheita, as cultivares Patativa ¢ BRS Marataoa tiveram valores superiores para esta
variavel, ndo diferindo entre si (Quadro 1).

Para massa seca total, a cultivar Inhuma apresentou maior valor para o sistema
de cultivo solteiro, enquanto no sistema consorciado, as cultivares testadas ndo

apresentou diferenca entre si (Figura 2).
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FIGURA 2. Massa seca total de feijdo-caupi consorciado com pinhao-manso na
safrinha 2009. Medias com mesma letra, mintiscula para sistemas em cada
cultivar e maiascula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A cultivar Inhuma apresentou a maior produtividade de grios (2086,25 kg ha™)
no sistema de cultivo solteiro, enquanto no sistema de consorcio, as maiores
produtividades de grios foram apresentadas pelas cultivares Patativa (985,75 kg ha™') e
BRS Marataod (1018,00 kg ha™"), que ndo diferiram entre si (Figura 3 A). Para todas as
cultivares, a produtividade do sistema de cultivo solteiro foi superior (1708,25 kg ha™)
quando comparado ao consércio (896,33 kg ha™).

A cultivar Patativa apresentou maior indice de colheita no sistema de cultivo
consorciado, enquanto as demais cultivares o sistema solteiro apresentou maiores
valores, neste sistema ainda, pode ser observado que a cultivar BRS Marataoa teve

maior IC (Figura 3 B).
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FIGURA 3. Produtividade de graos (A) e indice de colheita (B) de trés cultivares de
feijdo-caupi consorciado com pinhdo-manso na safrinha de 2009. Médias
com mesma letra, mintscula para sistemas em cada cultivar e maitscula
entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Avaliando sistemas de consércio de mamona com o feijdo-caupi, Melo et al.
(2006) obtiveram produtividades de feijdo-caupi, em torno de 1.000 kg ha™. Oliveira et
al. (2002), em avaliacdo de linhagens e cultivares de feijdo-caupi, em Areia, PB,
obtiveram produtividades de 1.200 kg ha” de grios secos e limpos, considerada alta
para essa cultura.

A maior produtividade de grdos obtida com a variedade Inhuma deve-se
possivelmente, ao melhor potencial desse cultivar em absorver os nutrientes do solo e
maior eficiéncia do sistema fotossintético. Isso promove maior produgdo e translocacao
de fotoassimilados para a planta, proporcionando maior acumulo de matéria seca,
principalmente durante as fases de maior exigéncia do feijoeiro (flora¢do, formacao de
vagens e enchimento de graos), refletindo em maior rendimento de graos, em relagdo as

demais cultivares.

2- Feijao-caupi safrinha 2010

Na safrinha 2010, as cultivares de feijdo-caupi alcangaram maior massa seca
total no sistema de cultivo solteiro. Para a varidvel massa de 100 sementes ndo houve
diferenca entre os sistemas e para a produtividade e indice de colheita o sistema de
cultivo consorciado teve os maiores valores (Quadro 2).

Na média dos sistemas, a cultivar Xiquexique apresentou maior massa seca total
e maior indice de colheita; porém, a mesma cultivar apresentou a menor produtividade
de graos comparada as demais cultivares (Quadro 2). Para massa de 100 sementes, a

cultivar Nova Era apresentou valores superiores as demais cultivares (Quadro 2).
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QUADRO 2. Massa seca total, massa de 100 sementes, produtividade e indice de

colheita em feijdo-caupi safrinha consorciado com pinhdo-manso.
Dourados-MS, 2010.
CULTIVARES Massa seca total Massa 100 sementes Produtividade Indice de colheita

(g planta™) ) (kgha) -
Xiquexique 22,05a 17,46 b 661,07 b 0,42 a
ITA 16,23 ¢ 17,62 b 790,76 a 0,28 ¢
Nova Era 18,77 b 23,12 a 800,50 a 0,30b
SISTEMAS
Solteiro 24,13 a 19,25 a 643,85b 0,30 b
Consorcio 13,90 b 19,55 a 856,71 a 0,36 a
F (Blocos) 1,15 4,31* 1,43 4,01%*
F cultivares (A) 655,24* 176,74%* 7,96* 436,90*
F sistemas (B) 6029,36* 1,2 45,06* 196,74%*
F (AxB) 1165,44* 10,97* 39,30* 114,17%*
CV (%) 1,70 3,54 10,40 3,02

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No desdobramento da interacdo entre cultivar e sistema de cultivo, pode ser
observada que para a variavel massa seca total que todas as cultivares apresentaram os

maiores valores no sistema de cultivo solteiro (Figura 4 A).
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FIGURA 4. Massa seca total (A), massa de 100 sementes (B), produtividade (C) e
indice de colheita (D) em feijao-caupi consorciado com pinhdo-manso na
safrinha 2010. Médias com mesma letra, mintiscula para sistemas em cada
cultivar e maitscula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Ainda para a varidvel massa seca total, no sistema de cultivo solteiro a cultivar
Xiquexique apresentou valores superiores em relacdo as demais (Figura 4 A).

Para a massa de 100 sementes, a cultivar Nova Era foi superior as demais nos
dois sistemas de cultivo. Apenas a cultivar ITA apresentou diferenca entre os sistemas,
sendo o sistema consorciado superior ao solteiro (Figura 4 B).

No sistema solteiro, a cultivar Nova Era apresentou maior produtividade (892,65
kg ha), sendo que ITA e Xiquexique ndo diferiram entre si. No sistema consorciado o
destaque foi ITA (1011,16 kg ha™), seguido pela Xiquexique (853,61 kg ha™) e por
tltimo Nova Era (708,36 kg ha™") (Figura 4 C).

Para o atributo indice de colheita, a cultivar Xiquexique apresentou as maiores
médias para os dois sistemas de cultivo. Entre os sistemas, o cultivo solteiro apresentou
indice de colheita superior ao consorciado apenas para a cultivar Xiquexique (Figura 4
D).

O indice de colheita representa a eficiéncia da planta em converter os
fotoassimilados em producdo de graos. Embora todos os cultivares testados
apresentaram menor producao de MS no sistema consorciado (Figura 4 A), este sistema
ofereceu melhores condicdes para que esta MS da parte aérea fornece-se
fotoassimilados para a produgdo de graos.

Isso evidéncia, mais uma vez, a resposta diferencial de cultivares nos sistemas
de cultivo. Estes resultados sugerem a necessidade de programas de melhoramento com

0 objetivo especifico de cultivares voltado para os sistemas consorciados.

3- Milho-safrinha 2009

A cultura do milho-safrinha avaliada em 2009 apresentou menor massa seca
total da parte aérea, massa de 100 graos e produtividade menor no sistema de cultivo
consorciado demonstrando efeito negativo do sistema consorciado nestes indicadores de
producao. Esta resposta foi independentemente da cultivar estudada, uma vez que nao
houve interagdo entre os fatores. As cultivares BRS 1010 e BRS 2020 apresentaram
maiores acimulos de massa seca total, nao diferindo entre si (Quadro 3).

Fica evidente o efeito da competi¢do entre o pinhdo-manso e¢ o milho pelos
fatores de produc¢do (H,O, luz e nutrientes), sendo a massa de 100 graos e produtividade

de graos, maiores em plantas de milho em sistema de cultivo solteiro (Quadro 3).
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As cultivares Sol da Manha e BRS 1010 apresentaram maior massa de 100
graos, nao diferindo entre si. A cultivar BRS 2020, embora tenha apresentado menor
massa de 100 sementes (28,58 g), teve maior produtividade de grios (2070,14 kg ha™),
comparativamente aos 1636,62 ¢ 1424,49 kg ha produzidos pela BRS 1010 e Sol da
Manha, respectivamente (Quadro 3).

O indice de colheita das plantas de milho foi maior no sistema consorciado e na

cultivar BRS 2020 (Quadro 3).

QUADRO 3. Massa seca total da parte aérea, massa de 100 grios, produtividade e
indice de colheita em milho-safrinha consorciado com pinhdo-manso.
Dourados-MS, 2009.

CULTIVARES Massa seca total Massa de 100 grios Produtividade Indice de colheita

(gplanta™) ) (kgha) -
Sol da Manha 112,89 b 29,80 a 1424,49 b 0,34 b
BRS 1010 137,37 a 31,56 a 1636,62 b 0,32 b
BRS 2020 132,06 a 26,58 b 2070,14 a 0,39 a
SISTEMAS

Solteiro 168,70 a 32,94 a 221278 a 032b
Consorcio 86,20 b 25,69b 1141,38 b 0,38 a

F (Blocos) 0,24 0,23 0,90 2,90
F cultivares (A) 22.81% 18,83* 30,02% 8,90%
F sistemas (B) 702,41%* 116,60% 217,14* 17,85%
F (AxB) 1,78 4,99 78,45% 34,87*

CV (%) 5,98 5,61 10,62 9,18

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Um dos fatores que determinam a produtividade de uma cultura agricola,
principalmente em consorcio com outras espécies vegetais, ¢ a capacidade competitiva
do seu material genético. Este efeito da interagdo gendtipo x ambiente ficou evidente,
uma vez que a cultivar BRS 2020 apresentou maior producdo de graos e indice de
colheita no sistema de cultivo solteiro (Figura 5). Por outro lado, para o sistema de
cultivo consorciado a maior produtividade de graos foi obtida com a cultivar BRS 1010
(Figura 5 A).

Observa-se ainda, que o efeito do sistema de cultivo sobre a produtividade de
graos de milho, apresentou efeitos mais pronunciados nas cultivares Sol da Manha e
BRS 2020, uma vez que nao houve efeito do sistema sobre a cultivar BRS 1010 (Figura

5A).
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Segundo Fancelli e Dourado-Neto (2000), a massa de 100 graos ¢ um
importante componente para a producdo de graos, podendo ser afetado por qualquer
tipo de estresse que ocorra com a planta apos o florescimento. Baseado nessa afirmagao
¢ possivel constatar que, durante a realizagdo do experimento, a baixa precipitagdao
(Figura 1) ocorrida de margo a maio de 2009 contribuiu para menor massa de 100 graos
e menor produg¢do de graos observada no experimento, comparativamente com as
médias de produtividade de milho safrinha obtidos na regido de Dourados-MS.

Quando se compara os sistemas de producao, provavelmente o principal fator de
producao limitado pelo consorcio foi a luz, em fungdo do espagamento muito proximo

do pinha0-manso (3 x 2).
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FIGURA 5. Produtividade de graos (A) e indice de colheita (B), de trés cultivares de
milho em sistema solteiro e consorciado na safrinha 2009. Médias com
mesma letra, mintscula para sistemas em cada cultivar e maiuscula entre
cultivares no mesmo sistema de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

4- Milho-safrinha 2010

Para a safrinha de milho de 2010, a cultivar BRS 1010 apresentou os melhores
resultados para massa seca total, massa de 100 grdos e produtividade (Quadro 4).
Analisando o indice de colheita, a cultivar BRS 106 apresentou maior valor comparado
as demais cultivares.

No efeito da interacdo entre cultivares e sistema de cultivo (Quadro 4), para a
varidvel massa seca total, o sistema solteiro foi superior para as trés cultivares de milho
(Figura 6 A). No sistema solteiro, a cultivar BRS 1010 teve média de massa seca total
superior as demais, ja no cultivo consorciado nao houve diferenga entre os cultivares

(Figura 6 A).
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QUADRO 4. Massa seca total, massa de 100 graos, produtividade de graos e indice de
colheita do milho-safrinha consorciado com pinhao-manso. Dourados-
MS, 2010.

CULTIVARES Massa seca total Massa 100 grios Produtividade Indice de colheita

(g planta”) (© (kgha™) -
BRS 2223 116,49 b 20,38 ¢ 1227,64 b 0,35 b
BRS 1010 158,19 a 28,11a 1389,85 a 0,32 ¢
BRS 106 116,66 b 22,70 b 1194,64 b 0,41 a
SISTEMAS
Solteiro 167,45 a 21,73 b 1863,06 a 0,40 a
Consorcio 93,43 b 25,73 a 678,36 b 0,33 b
F (Blocos) 0,81 0,55 0,89 0,65
F cultivares (A) 304,27* 194,09* 104,97* 99,20%*
F sistemas (B) 2164,92% 148,59* 10119,27* 213,35%
F (AxB) 253,64% 28,31%* 427,93%* 33,43%
CV (%) 2,99 3,39 2,27 3,33

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais,

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Entre os sistemas de cultivo, apenas para o atributo massa de 100 grios o

sistema consorciado foi superior ao solteiro (Quadro 4).

Para massa de 100 graos, o sistema consorciado influenciou positivamente,

resultando em maiores médias para as trés cultivares. A cultivar BRS 1010 obteve as

maiores médias para esse atributo nos dois sistemas de cultivo (Figura 6 B).
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FIGURA 6. Massa seca total (A), massa de 100 graos (B), produtividade (C) e indice
de colheita (D), de trés cultivares de milho em sistema solteiro e
consorciado na safrinha 2010. Médias com mesma letra, minuscula para
sistemas em cada cultivar e maitscula entre cultivares no mesmo sistema
de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.



63

A maior produtividade de graos foi obtida pela cultivar BRS 1010 (2157,90 kg
ha™"), no sistema de cultivo solteiro, seguido da BRS 2223 (1878,29 kg ha™'). A menor
produgio de grios foi da BRS 106 com 1552,98 kg ha™'. Por outro lado no sistema
consorciado a maior produtividade de graos foi obtida com a cultivar BRS 106.
Observa-se ainda, que o consorcio reduziu em 63,6% a produtividade de graos na média
das cultivares testadas. (Figura 6 C)

O indice de colheita foi superior para todas as cultivares no sistema de cultivo
solteiro, tendo a cultivar BRS 106, se destacado neste sistema. Apesar da cultivar BRS
1010 ter apresentado maior produtividade de graos no sistema solteiro, esta apresentou

o menor indice de colheita no sistema solteiro e consorciado (Figura 6 D).

5- Nabo-forrageiro safrinha 2009

A massa de 100 graos de nabo-forrageiro na safrinha 2009 nao foi influenciada
pelo sistema de cultivo, ocorrendo apenas diferenca entre as cultivares, onde a Cati AL
1000, apresentou média dos sistemas menor que as demais (Quadro 5).

A produtividade de graos obtida neste experimento pode ser considerada
satisfatoria, estando situada proxima a faixa média citada por outros autores, entre 400 e

600 kg ha™' (CRUSCIOL, et al., 2005; SALTON, et al., 1995).

QUADRO 5. Massa de 100 graos, produtividade de graos, teor de 6leo e produtividade
de o6leo de nabo-forrageiro na safrinha 2009 consorciado com pinhao-

manso. Dourados-MS, 2009.
CULTIVARES Massa de 100 graos Produtividade Teor de 6leo Produtividade de 6leo

) (kg ha™) (%) (kg ha™)
Seletina 1,31 a 375,34 ¢ 3482 a 129,09 b
AL 1000 1,L19b 528,72 a 28,85 ¢ 153,04 a
IPR 116 1,36 a 468,67 b 32,64 b 155,07 a
SISTEMAS
Solteiro 1,30 a 472,86 a 36,38 a 168,58 a
Consorcio 1,28 a 44228 b 27,83 b 122,89 b
F (Blocos) 0,34 1,36 2,77 1,23
F cultivares (A) 10,72* 44,64* 55,18* 239,38*
F sistemas (B) 0,29 5,24%* 332,02%* 1795,29*
F (AxB) 8,99* 20,05%* 79,07* 585,90*
CV (%) 5,90 7,15 3,58 1,81

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para as varidveis, produtividade de graos, teor de 6leo e produtividade de oleo
(Quadro 5), na média dos sistemas, as cultivares se comportaram de forma diferenciada
entre si, demonstrando a interacdo genotipo ambiente e a capacidade de adaptacdo ao
consorciamento. Para as trés variaveis, o sistema de cultivo solteiro foi mais eficiente
em relacdo ao consorcio (Quadro 5).

Em relacdo aos tratamentos empregados, foram observados interagdo
significativa para massa de 100 grdos, produtividade, teor de dleo e produtividade de
Oleo, fato este relacionado ao efeito sofrido pelo nabo-forrageiro consorciado com o
pinhdo-manso.

O comportamento de cada cultivar dentro de cada sistema estd representado na
Figura 7. Pode-se observar que para massa de 100 grdos ndo houve diferenca entre as
cultivares no sistema de cultivo solteiro. Ja para o sistema de consoércio as cultivares

Seletina e IPR 116 apresentaram as maiores médias (Figura 7 A).
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FIGURA 7. Peso de 100 graos (A), produtividade (B), teor de 6leo (C) e produtividade
de 6leo (D), de trés cultivares de nabo-forrageiro em sistema solteiro e
consorciado na safrinha 2009. Médias com mesma letra, mintiscula para
sistemas em cada cultivar e maitiscula entre cultivares no mesmo sistema
de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Analisando os dados de produtividade (Figura 7 B), teor de 6leo (Figura 7 C) e
producao de 6leo (Figura 7 D), o sistema solteiro apresentou maiores médias para as

cultivares de nabo-forrageiro trabalhadas.
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Embora o AL 1000 tenha apresentado o menor teor de 6leo (28,85%), a maior
produtividade (529 kg ha™) fez com que este cultivar tivesse a maior produtividade de

6leo por hectare (153 kg ha™) junto com o IPR 116 ( 155 kg ha™).

6- Milho safra 2009/2010

A cultura do milho na safra 2009/2010, apresentou na média das cultivares,
maiores valores de massa seca total de plantas e produtividade de graos no sistema de
cultivo solteiro (Quadro 6). Demonstrando efeito negativo do consorciamento entre
pinhdo-manso e o milho, na producao de milho.

Para as cultivares de milho, na média dos sistemas, pode-se observar que a
cultivar BRS 1010 apresentou médias superiores as demais para as variaveis massa seca
total, peso de 100 graos e producao de graos, e a cultivar BRS 106 apresentou o maior

indice de colheita (Quadro 6).

QUADRO 6. Massa seca total, massa de 100 graos, produtividade de graos e indice de
colheita em milho consorciado com pinhdo-manso. Dourados-MS, safra

2009/2010.
CULTIVARES Massa seca total Massa 100 graos Produtividade Indice de colheita
(g planta™) (® (kgha™) -
BRS 2223 112,89 ¢ 26,81 b 1405,91 b 0,34 b
BRS 1010 137,37 a 30,29 a 2302,31 a 0,32b
BRS 106 132,06 b 26,74 b 657,99 ¢ 0,39 a
SISTEMAS
Solteiro 168,68 a 26,80 b 243443 a 0,32b
Consorcio 86,20 b 29,09 a 476,38 b 0,38 a
F (Blocos) 1,81 1,24 3,46* 0,75
F cultivares (A) 145,42* 13,15* 7531,79%* 24,76*
F sistemas (B) 4477,46* 12,45%* 31953,65* 49,65*
F (AxB) 11,38* 16,84* 7078,30* 96,98*
CV (%) 2,37 5,67 1,84 5,50

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na interacdo entre cultivares de milho e sistema de cultivo, todas as variaveis
apresentaram significancia. Realizando-se o desdobramento pode ser observado que
para massa seca total e produtividade, o sistema de cultivo solteiro apresentou as

maiores médias para as trés cultivares (Figura 8).
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Para massa seca total de plantas a cultivar BRS 2223 apresentou as menores
médias nos dois sistemas (Figura 8 A). J& para a produtividade a cultivar BRS 1010
apresentou o melhor desempenho (Figura 8 C).

Observando o efeito do sistema de cultivo, para as variaveis massa de 100 graos
e indice de colheita, para a cultivar BRS 2223 o milho em cultivo solteiro apresentou as
maiores médias, j& para as demais cultivares, o milho em sistema de consorcio

apresentou os melhores resultados (Figura 8§ B e D).
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FIGURA 8. Massa seca total da parte aérea (A), massa de 100 graos (B), produtividade
de graos (C) e indice de colheita (D), de trés cultivares de milho em
sistema solteiro e consorciado na safra 2009/2010. Médias com mesma
letra, minuscula para sistemas em cada cultivar e mailscula entre
cultivares no mesmo sistema de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Analisando véarios experimentos realizados em diferentes regides produtoras de
milho no mundo, ¢ possivel observar que o rendimento em graos do milho correlaciona-
se positivamente com a radiagdo incidente média diaria (FANCELLI & DOURADO-
NETO, 2000). A reducdo de 50% da radiacdo incidente no periodo compreendido entre
15 dias antes e 15 dias apos o florescimento provocou a diminui¢do de 40 a 50% do
rendimento em graos de milho (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2000).

Isso ocorreu nas condigdes deste experimento, cuja reducdo da radiagdo solar
incidente no milho pelo sombreamento provocado pelo pinhdo-manso, reduzindo a
produgdo em 80% no sistema consorciado quando comparado ao solteiro, nas médias

das cultivares.
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7- Soja safra 2009/2010

Na safra 2009/2010, as cultivares de soja apresentaram respostas para sistema de
cultivo, para cultivares e para a interacao entre os fatores. Na média das cultivares, o
sistema de cultivo solteiro foi superior ao consorcio para todas as variaveis analisadas

(Quadro 7).

QUADRO 7. Massa seca total (MST), massa de 100 sementes (M100S), produtividade,
indice de colheita (IC), teor de 6leo e produtividade de 6leo em soja

consorciado com pinhdo-manso. Dourados-MS, safra 2009/2010.
CULTIVARES MST M100S Produtividade @ IC  Teor de 6leo Produtividade dleo

(gplanta) (g (kg ha™) - (%) (kg ha™)
BRS 240 20,14a 1029c¢  611,32¢  037b  2132¢ 126,14 ¢
BRS 238 1322b 1220a 124929a 043a  2436b 32347 a
BRS 285 12,10c  11,30b  763,65b  044a  295la 22949 b
SISTEMAS
Solteiro 26,08a 11,70a 1638,87 a 0,47 a 2551 a 424,49 a
Consorcio 422b  10,82b  110,64b  035b  24,62b 28,24 b
F (Blocos) 0,13 1,77 0,94 1,94 0,96 0,35
F cultivares (A) 274,57* 16,09*  13224,32%  27,05%  241,68* 3112,44%
F sistemas (B) 5189,04* 10,27* 208665,09* 237,10%  8,37* 37621,74%
F (AxB) 321,69%  7,09%  15879,22%  3,82% 21,80% 3478,62*
CV (%) 4,90 5,98 5,45 451 3,00 2,21

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para massa de 100 sementes, produtividade, indice de colheita e produtividade
de dleo, a cultivar BRS 238 apresentou os maiores resultados na média dos sistemas,
para massa seca total o maior valor apresentado foi ela cultivar BRS 240. O maior teor
de 6leo foi medido na cultivar BRS 285 (Quadro 7).

A cultivar BRS 240 apresentou menores valores no sistema solteiro apenas para
a variavel teor de oOleo, para as demais varidveis analisadas o sistema solteiro sempre
apresentou os maiores valores para esta cultivar (Figura 9 E).

Para as cultivares BRS 238 e BRS 285, todas as variaveis analisadas

apresentaram maiores valores no sistema de cultivo solteiro (Figura 9).
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FIGURA 9. Massa seca total (A), massa de 100 sementes (B), produtividade (C), indice
de colheita (D), teor de o6leo (E) e produtividade de 6leo (F), em soja
consorciado com pinhdao-manso na safra 2009/2010. Médias com mesma
letra, mintiscula para sistemas em cada cultivar e maitscula entre cultivares
(no mesmo sistema de cultivo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.

Para massa de 100 sementes, produtividade, indice de colheita e produtividade

de o0leo, no sistema solteiro, foi superior para a cultivar BRS 238 em relagdo as demais

cultivares (Figuras 9 B, C, D e F), demonstrando melhor desempenho desta cultura nas

condig¢des a que foram conduzidas.

A disponibilidade de informagdes sobre o consorcio soja com espécies perenes

arbustivas ¢ reduzida. COUTO et al. (1982) relatam trabalho realizado no municipio de

Bom Despacho (MG), onde testaram o plantio de soja em varios espagamentos, entre as

linhas do eucalipto espacado de 3m x 2m. Além de ndo prejudicar a sobrevivéncia do

eucalipto, o consorcio favoreceu seu crescimento, até os dois anos de idade.
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CONCLUSOES

As cultivares de feijao-caupi testadas na safrinha 2008/09 e 2009/10,
apresentaram produtividade satisfatoria quando cultivadas em consércio com
pinhdo-manso, dessa forma podem ser cultivadas neste sistema de cultivo.

A cultivar de milho BRS 1010 apresentou maior produtividade no sistema
consorciado na safrinha 2009 e a BRS 106 na safrinha 2010.

As cultivares de nabo-forrageiro apresentaram produtividade satisfatéria no
sistema de cultivo consorciado, sendo as mesmas indicadas para o cultivo nas
entrelinhas do pinhdo-manso.

Na safra 2009/10, o milho e soja apresentaram produtividade muito baixa;
dessa forma, ndo se adaptaram para o consorcio, na safra, destas espécies em
consorcio com pinhdo-manso com trés anos, quando utilizado o espagamento

de 3x2 para o pinhdo-manso.
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ARTIGO 4

ATRIBUTOS QUIMICOS DE LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO
SUBMETIDO A DOIS SISTEMAS DE MANEJO E DIFERENTES PLANTAS
FORRAGEIRAS E PRODUTORAS DE GRAOS

RESUMO

O uso de plantas de cobertura simultaneamente ao cultivo de pinhao-manso pode
ter metas como a preven¢do da erosdo do solo, inibi¢do do crescimento de plantas
espontaneas indesejaveis, fixacdo bioldgica de nitrogénio e o aporte de matéria
organica, reduzindo a dependéncia por fontes ndo renovaveis de nutrientes e conferindo
um balango energético mais positivo ao sistema de producdo. Assim o objetivo deste
trabalho foi avaliar atributos quimicos do solo cultivados com pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) solteiro e consorciado e diferentes espécies de plantas forrageiras e
produtoras de graos, cultivadas nas entrelinhas da cultura do pinhdo-manso em
Dourados, MS. O experimento foi realizado em area experimental da Embrapa
Agropecudria Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que estd localizada nas
coordenadas geograficas com Latitude Sul 22°05°44" e Longitude W 55°18°48", no
distrito de Itahum, municipio de Dourados, em area de Latossolo Vermelho Distrofico,
solos com teores médios de 200 g kg™ de argila. O delineamento experimental foi de
blocos casualizados, em esquema de parcela subsubdivididas com 11 x 2 x 2 (11
espécies e 2 sistemas e 2 avaliagdes), com quatro repeticdes. Os tratamentos
constituintes foram as diferentes espécies cultivadas nas entrelinhas do pinhao-manso e
em sistema solteiro (T1: ndo teve nenhuma espécie de cobertura cultivada no sistema
solteiro, e ndo teve nenhuma espécie de cobertura cultivada nas entrelinhas do pinhdo-
manso: T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: braquidria-ruziziensis
(Brachiaria ruziziensis); T4: braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5:
braquidria-humidicola (Brachiaria humidicola); T6: capim-massai (Panicum maximum
cv. Massai); T7: rotagdo 1 (Amendoim -Crambe- feijdo- milho); T8: guandu-ando
(Cajanus cajan); T9: crotaléaria (Crotalaria spectabilis); T10: rotagao 2 (milho safrinha
— crambe - soja - amendoim) e T11: rotagdo 3 (feijao-caupi - nabo - milho - feijao-
caupi)). Para o tratamento um (testemunha), no sistema consorciado o pinhdo-manso
ndo teve nenhuma espécie cultivada nas entrelinhas (pinhdo-manso solteiro), no sistema
solteiro a parcela foi mantida sem qualquer espécie. As plantas de cobertura do solo e
sistemas de rotacdo testados contribuiram para a melhoria da fertilidade do solo. Os
elementos P e K foram os mais afetados pelos sistemas de rotagdo com culturas anuais.
Os elementos Ca e Mg foram os mais afetados pelo cultivo das forrageiras. A
testemunha no sistema consorciado (pinhao-manso solteiro) apresentou maiores teores
de matéria organica e fosforo em relagcdo a testemunha do sistema de cultivo solteiro
(pousio total).

Palavras-chave: Jatropha curcas L., consorcio, sistemas de cultivo, ciclagem de
nutrientes.
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CHEMICAL ATTRIBUTES OF A DYSTROPHIC RED LATOSOIL
SUBMITTED TO TWO MANURE SYSTEMS AND DIFFERENT FORAGE
PLANTS AND GRAIN PRODUCER

ABSTRACT

The use of cover plants simultaneously with Jatropha curcas L. crop can have
goals as the prevention of soil erosion, undesirable weeds growth inhibition, nitrogen
biological fixation and the organic matter supplying, reducing the dependence by non
renewable sources of nutrients and giving a more positive energy balance to the
production system. Thus, the aim of this paper was to assess the soil chemical attributes
grown with Jatropha curcas L. single and intercropped with different kinds of forage
plants and grain producer, grown between the rows of Jatropha curcas L. crop in
Dourados-MS. The design was conducted in a in the experimental plot at Embrapa
Agricultural West, in partnership with Paraiso Farm, located at coordinates 22° 05’ 44”’
S and 55° 18’ 48’ W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of Dystrophic Red
Latosoil, soils with an average of 200 g kg clay. The experimental design was of
randomized blocks, in a plot design subdivided with 11 x 2 x 2 (11 species and 2
systems and 2 evaluations), with four replications. The component treatments were the
different species grown between the rows of Jatropha curcas L. crop and in a single
system. T1: there wasn’t any kind of cover species grown in the single system, and there
wasn’t any kind of cover species grown between the rows of Jatropha curcas L.; T2:
estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: brachiaria-ruziziensis (Brachiaria
ruziziensis), T4: brachiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5: brachiaria-
humidicola (Brachiaria humidicola); T6: grass-massai (Panicum maximum cv. Massai);
T7: rotation system 1 (peanut-crambe- beans- corn); T8: guandu-ando (Cajanus cajan);
T9: crotalaria (Crotalaria spectabilis), T10: rotation system 2 ( season corn-crambe-
soybeans-peanut) and T11: rotation system 3 (caupi-beans — turnip- corn- caupi-beans).
For the treatment one (there wasn’t any kind of cover species grown in the single
system, and there wasn’t any kind of cover species grown between the rows of Jatropha
curcas L.), in the intercropped system, the Jatropha curcas L. didn’t have any species
grown between the rows (single Jatropha curcas L.); in the single system, the plot was
maintained without any kind of species. The soil plants cover and rotation systems were
tested and contributed to the improvement of soil fertility. The P and K elements were
the most affected by the rotation systems with yearly crop. Ca and Mg elements were
the most affected by forage crop. The trial one (there wasn’t any kind of cover species
grown in the single system, and there wasn’t any kind of cover species grown between
the rows of Jatropha curcas L.) in the intercropped system (single Jatropha curcas L.)
had higher levels of organic matter and phosphorus regarding to that trial of the single
cropping system (total fallow).

Key words: Jatropha curcas L., intercropping, growing systems, nutrient cycling.
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INTRODUCAO

Entre os principais fatores que propiciam alteragdes nos atributos quimicos do
solo incluem-se a manutencdo dos residuos culturais em superficie, o aumento da
populagdo e da atividade microbiana, o ndo revolvimento do solo e a redu¢do das perdas
de solo por erosao (AMADO, 2000).

A producao de palhada pelas plantas de cobertura resulta no acimulo de matéria
organica na superficie do solo, fator fundamental para que sejam obtidas vantagens
como a melhoria dos atributos quimicos do solo, diminuicdo das perdas de solo por
lixiviagdo e erosao, reciclagem de nutrientes e fornecimento gradativo dos mesmos para
as culturas comerciais durante a decomposi¢ao (AMADO, 2000).

Assim, a utilizagdo de plantas de cobertura com elevada capacidade de produgao
de biomassa, em cultivo isolado ou consorciado, sdo recomendadas para a rotacdo de
culturas (DAROLT, 1998).

O consorcio de duas ou mais espécies de familias distintas, como gramineas e
leguminosas, também vem sendo testado (AITA et al., 2004), o que pode determinar a
formagao de uma cobertura de residuos com caracteristicas favoraveis ndo s6 a prote¢ao
do solo, principalmente pelo residuo de gramineas, mas também pelo maior aporte de
nitrogénio propiciado pelas leguminosas (BORTOLINI et al., 2000). Nesse sentido, o
maior desafio estd em estabelecer consorcios que permitam atender a demanda em
nitrogénio pelas culturas comerciais e de forma equilibrada.

Para o pleno funcionamento do sistema ¢ de fundamental importancia a
quantidade de matéria seca, a relagdo C/N e o acimulo de nutrientes nos residuos
deixados na superficie do solo pelas culturas (GIACOMINI et al., 2003), bem como a
decomposicdo e liberacdo desses nutrientes (AITA ¢ GIACOMINI, 2003) durante as
varias rotacoes de culturas.

Com relagdo as diversas espécies vegetais utilizadas como culturas de cobertura
no inverno, tém se observado bons resultados, quanto as caracteristicas desejaveis, pela
rusticidade, o nabo forrageiro (CRUSCIOL et al., 2005), enquanto o guandu e a
crotalaria (ALVARENGA et al., 1995; SILVEIRA et al., 2005) sistema radicular e pela
producao de biomassa. As culturas do nabo forrageiro (CRUSCIOL et al., 2005) e
milheto (OLIVEIRA et al., 2002; SILVEIRA et al., 2005) sdo consideradas culturas

recicladoras de nutrientes devido as profundidades que seus sistemas radiculares podem
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atingir, contribuindo consideravelmente com a fitomassa depositada na superficie do
solo.

A utilizagdo de plantas de cobertura aumenta a oferta de nutrientes,
principalmente nas camadas superficiais do solo (ROSOLEM et al., 2003; CALONEGO
et al., 2005). Contudo, o tipo ideal de cobertura do solo ¢ aquele que possui taxa de
decomposicdo de seus residuos vegetais compativel com a manuten¢do da prote¢dao do
solo aos agentes erosivos por maior periodo possivel, aliado ao fornecimento de
nutrientes em razao da demanda pela cultura subseqiiente (AITA et al., 2004).

Dessa forma, deve-se conhecer a espécie vegetal a ser utilizada no sistema de
consorciagdo de culturas, quanto a sua producdo de matéria seca e tempo de
decomposicdo, que interferem diretamente na quantidade de palha sobre o solo e
consequentemente, nos seus atributos quimicos, que afetam diretamente a dindmica de
nutrientes no solo (ANDREOTTI et al., 2008).

Nesse sentido, o uso de plantas de cobertura simultaneamente ao cultivo de
pinhdo-manso visa a prevencdo da erosdo do solo, inibi¢do do crescimento de plantas
espontaneas indesejaveis, fixacdo bioldgica de nitrogénio e aporte de matéria organica,
reduzindo a dependéncia por fontes ndo renovaveis de nutrientes e conferindo um
balango energético mais positivo ao sistema de produgao.

A interferéncia das espécies consorciadas no estado nutricional da cultura e no
rendimento de graos em sistemas de consorcio depende das condigdes de solo, de clima,
das espécies utilizadas e do manejo empregado. Nos sistemas de consorcio, as pesquisas
ainda sdo incipientes e existem poucos resultados de pesquisa sobre a influencia das
plantas cultivadas em consorcio para produg¢do da cultura principal e das possiveis
alteragdes que possam propiciar ao solo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar atributos quimicos do solo
cultivado com pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) solteiro e consorciado com diferentes
espécies de plantas forrageiras e produtoras de grios, cultivadas nas entrelinhas do

pinhdo-manso.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Embrapa Agropecuaria
Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que esta localizada nas coordenadas
geograficas com Latitude Sul 22°05°44" e Longitude W 55°18°48", no distrito de
Itahum, municipio de Dourados, em area de Latossolo Vermelho Distrofico, solos com
teores médios de 200 g kg de argila. As precipita¢des pluviométricas mensais durante

a realizacdo do trabalho sdo apresentadas na Figura 1.

I Precipitacio —e— Precipitacdo (média 30 anos)

Precipitagdo (mn)

FIGURA 1. Precipitagdo pluviométrica mensal nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e
médias historica da precipitagdo. Fonte: Estagdo meteoroldgica da
Embrapa Agropecudria Oeste — Dourados, MS.

O pinhao-manso foi semeado em novembro de 2006, por meio de semeadura
direta no campo, realizada no espagamento de 3 x 2 m, deixando-se uma planta/cova.
Nas safras 2006/07 ¢ 2007/08 foram realizadas a conduc¢do e tratos culturais,
normalmente empregados para a cultura. As parcelas experimentais foram instaladas na
cultura do pinhdo-manso com trés anos, sendo constituidas de quatro fileiras com seis
plantas por fileira.

Os tratamentos foram as diferentes espécies cultivadas em dois sistemas de
cultivo: consorcio nas entrelinhas do pinhdo-manso e em sistema solteiro. Os
tratamentos foram: (T1: Testemunha: T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes
spp.); T3: braquiaria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T4: braquidria-ruziziensis +
estilosantes-campo-grande; T5: braquidria-humidicola (Brachiaria humidicola); T6:

capim-massai (Panicum maximum cv. Massai); T7: rotagdo 1 (Amendoim -Crambe-
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feijdo- milho); T8: guandu-ando (Cajanus cajan), T9: crotalaria (Crotalaria
spectabilis); T10: rotacdo 2 (milho safrinha — crambe - soja - amendoim) e T11: rotacao
3 (feijao-caupi - nabo - milho - feijao-caupi).

Para o T1 (testemunha), no sistema consorciado, o pinhdo-manso nao teve
nenhuma espécie cultivada nas entrelinhas (pinhdo-manso solteiro), no sistema solteiro
a parcela foi mantida sem qualquer espécie.

As espécies (estilosantes-campo-grande, braquidria-ruziziensis, braquidria-
ruziziensis + estilosantes-campo-grande, braquiaria-humidicola, capim-massai, guandu-
ando e crotalaria) foram implantadas em marco de 2009 e as anuais em cultivo de
safrinha ou verdo, de acordo com a seqiiéncia do sistema de rotagdo (1; 2 e 3).

O pinhdo-manso recebeu adubacgdo a lango, na linha, na terceira e quarta safra,
de 400 kg ha™ da formula 08-20-20, parcelada em duas aplicagdes (50% em outubro de
2008 e 2009 e 50% em margco de 2009 e 2010). Os tratamentos rotacdo 1, 2 e 3
receberam adubagdo e tratos culturais, conforme recomendacao para cada cultura.

O manejo das espécies forrageiras e de cobertura foi realizado, por meio de
rocadas, com rocadora costal, de acordo com a altura de manejo indicada para cada
espécie. O residuo vegetal resultante da rogada foi distribuido uniformemente sobre a
parcela, permanecendo no local para efeito de cobertura do solo.

Para analise do solo, amostras compostas foram coletadas em todas as parcelas
experimentais, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, antes da semeadura das
espécies consorciadas (janeiro de 2009) e ap6s um ano de manejo (margo de 2010).
Ap0s a coleta, as amostras de solo foram secas ao ar e encaminhadas ao laboratério para
as seguintes determinacdes: matéria organica e pH SMP. O céalcio (Ca'') e o magnésio
(Mg"™) foram extraidos por cloreto de potéssio (KCI) 1 mol L™, sendo determinados por
Espectrofotometria de Absor¢ao Atdmica (EAA). Os teores de fosforo (P) disponivel e
potassio trocavel (K) foram extraidos por Mehlich-1, sendo o primeiro determinado por
colorimetria e o segundo por fotometria de chama. Ainda foi calculada a saturagdo por
base (V%). As analises foram realizadas seguindo metodologia descrita por Silva
(1999).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema de parcela
subsubdivididas com 11 x 2 x 2 (11 espécies e 2 sistemas e 2 avaliagdes), com quatro
repeti¢des. Os dados foram analisados independentemente para cada profundidade de

coleta. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo
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teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico

SISVAR (Ferreira, 2003).
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Os valores de pH em CaCl, na profundidade de 0-20 cm, nao foram alterados

pelas espécies nas avaliagdes e nem em funcao dos sistemas de cultivo estudados

(Quadro 1).

Os resultados encontrados neste trabalho, corroboram os de Wohlenberg et al.

(2004), que estudando sete sistemas de manejo durante seis anos agricolas, nao

encontraram diferengas para aspectos relacionados a pH do solo entre os cultivos.

Constatou-se que no sistema de cultivo consorciado, apenas a rotacdo 1 reduziu

o valor de pH de 5,30 para pH de 4,88. J4 no sistema solteiro, a braquiaria-ruziziensis,

rotacdo 1, guandu ando e crotalaria, elevaram os valores de pH da primeira para a

segunda avaliacdo e a rotacao 3 reduziu o valor de pH do solo (Quadro 1).

QUADRO 1. Valores de pH do solo na profundidade 0-20 cm, em dois sistemas de
cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e produtoras de graos
em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados, MS, 2010.

ESPECIES pH (CaCl,)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 540Aa 5,20Aa 5,30a 530Aa 520Aa 525a
Estilosantes-campo-grande 5,05Aa 5,05Aa 5,05b 5,60Aa 5,60Aa 5,60a
Braquiaria-ruziziensis 500Aa 493 Aa 496b 5,00Ab 5,50Aa 525a
Ruziziensis + campo-grande 5,06 Aa 5,15Aa 5,11b 5,60Aa 5,70Aa 5,65a
Humidicola 510 Aa 495Aa 5,03b 520Aa 5,40Aa 530a
Massai 5,18 Aa 540Aa 529b 5,60Aa 550Aa 555a
Guandu ando 520Aa 5,10Aa 5,15b 5,10Ab 570Aa 540a
Crotalaria 535Aa 530Aa 533a 5,00Ab 5,50Aa 525a
Rotagdo 1 530Aa 4,88Ab 5,09a 500Ab 550Aa 525a
Rotagdo 2 523 Aa 5,05Aa 5,14a 530Aa 540Aa 535a
Rotagdo 3 535Aa 505Aa 520a 540Aa 490Ab 5,15a
Média 5,20 a 5,09b 5,28 a 5,45 a
F bloco 5,04 F sistemas (C) 24,58%*
F avaliacbes ( A ) 0,18 F(AxC) 9,75%
CV (%) 8,50 FBxC) 2,21%
F espécies (B) 4,93* F(AxBxC() 1,85
F (AxB) 4,54* CV (%) 5,47
CV (%) 3,33

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes

sistemas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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A rotagdao 1 no cultivo consorciado e rotagao 3 no cultivo solteiro reduziram o
pH de 5,30 para 4,88 e 5,40 para 4,90, respectivamente, entre a avaliagdo 1 e 2 (Quadro
1). Em ambas as rotagdes, duas espécies leguminosas compunham o sistema de rotagdo
de cultura, esta condi¢do reflete a afirmativa de Burle (1997), de que algumas
leguminosas podem aumentar a acidificacdo do solo por meio dos ciclos do carbono e
do nitrogénio.

Outro fator pode ter sido a adicdo de fontes soliveis de N para adubagdo das
culturas anuais, pois quando a cultura ndo exporta toda a adubagao fornecida a ela, vai
resultar que a adi¢do desse fertilizante no solo, quando em excesso, pode contribuir para
aumentar a acidez do solo (FRANCHINI, 1999).

Na média das avaliagdes, na camada de 20-40 cm, a braquiaria-ruziziensis +
estilosantes-campo-grande no sistema de cultivo solteiro teve valor de pH de 5,15,
significativamente superior ao valor de pH de 4,56 no sistema consorciado, para as

demais espécies, ndo houve diferenca entre os sistemas (Quadro 2).

QUADRO 2. Valores de pH do solo na profundidade 20-40 cm, em dois sistemas de
cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e produtoras de graos
em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados, MS, 2010.

ESPECIES pH (CaCl,)
Consorcio Média Solteiro M¢édia
jan/09 mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 4,65Aa 4,/773Aa 4,69a 480Aa 460Aa 4/70a
Estilosantes-campo-grande 445Aa 453Aa 449a 4,70Aa 4,770Aa 4,70a
Braquiaria-ruziziensis 458Aa 440Aa 449a 4,40Aa 4,60Aa 4,50a
Ruziziensis + campo-grande 4,58 Aa 4,55Aa 4,56b 490Ab 540Aa 5,15a
Humidicola 468Aa 450Aa 459a 450Aa 4,770Aa 4,60a
Massai 450Aa 4,65Aa 4,58a 460Aa 480Aa 4/70a
Guandu ando 458 Aa 443 Aa 450a 450Aa 470Aa 4,60a
Crotalaria 468 Aa 465Aa 466a 440Aa 4,60Aa 4,50a
Rotagao 1 4,63 Aa 4,53 Aa 4,58a 440Aa 460Aa 450a
Rotacgao 2 470 Aa 4,53 Aa 4,61la 460Aa 480Aa 4/70a
Rotacdo 3 473 Aa 453Aa 463a 4,6060Aa 440Aa 4,50a
Média 461 a 4,55a 4,58 a 4,72 a
F bloco 2,11 F sistemas (C) 4,14%*
F avaliagoes ( A ) 0,23 F(AxC) 8,27*
CV (%) 10,49 F(BxC) 3,05%
F espécies (B) 6,56* F(AxBxC) 1,09
F (A x B) 2,21% CV (%) 5,06
CV (%) 3,32

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliacdo em cada sistema ¢ médias das avaliacOes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliacdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Entre as avaliagdes para cada sistema, para todas as espécies, os dois sistemas de
cultivo ndo apresentaram diferenca significativa (Quadro 2).

Segundo Bayer e Mielniczuk (2008), a manutencdo ou a recuperagdo dos teores
de matéria organica (MO) e da qualidade do solo pode ser alcangada pela utilizagao de
sistemas agricolas intensos, ou pela utilizagdo de métodos de preparo do solo sem ou
com o minimo revolvimento do solo e por sistemas de cultura com alta adicdo de
fitomassa ao sistema.

Observando os dados mostrados no Quadro 3, referentes ao teor de MO na
profundidade de 0-20 cm, verifica-se que na média das avaliacdes o sistema

consorciado nao apresentou diferenca entre as espécies.

QUADRO 3. Valores de matéria organica (MO) do solo na profundidade 0-20 cm, em
dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES MO (gkg ")
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09 mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 13,53 ABa 14,98 Aa 14,25a 10,50 Ba 10,40 Aa 10,45D

Estilosantes-campo-grande 13,45 ABa 13,00 Aa 13,23 a 14,50 ABa 10,80 Ab 12,65 a
Braquiaria-ruziziensis 13,48 ABa 14,63 Aa 14,05a 16,20 Aa 11,80 Ab 14,00 a
Ruziziensis + campo-grande 12,05 ABa 15,23 Aa 13,68 a 17,20 Aa 13,10 Ab 15,15a

Humidicola 13,80 ABa 14,53 Aa 14,16 a 13,80 ABa 9,20 Aa 11,50 b
Massai 11,95 ABa 14,23 Aa 13,09 a 13,50 ABa 12,50 Aa 13,00 a
Guandu anao 13,73 ABa 14,10 Aa 13,91 a 14,20 ABa 12,90 Aa 13,55a
Crotalaria 11,58 Ba 12,98 Aa 12,28 b 17,90 Aa 12,70 Ab 15,30 a
Rotagdo 1 11,70 Ba 13,75 Aa 12,73 a 14,50 ABa 13,20 Aa 13,85a
Rotagdo 2 17,13 Aa 13,15 Ab 15,14 a 14,20 ABa 11,30 Aa 12,75 a
Rotacdo 3 12,13 ABa 13,45 Aa 12,79 a 12,80 ABa 11,20 Aa 12,00 a
Média 13,14b 14,00 a 1448a 11,740
F bloco 5,15 F sistemas (C) 1,58
F avaliagbes ( A ) 12,04* F(AxC) 24 ,45%
CV (%) 13,48 FBxC) 2,64%*
F espécies (B) 1,38 F(AxBxC) 1,02
F (A x B) 1,31 CV (%) 18,15
CV (%) 17,5

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliacdo em cada sistema ¢ médias das avaliacOes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Comparando a testemunha nos dois sistemas de cultivo, pode observar que a

testemunha no sistema consorciado apresentou maior valor de matéria organica em
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relagcdo a testemunha no sistema solteiro (Quadro 3). Isso ocorreu devido a presenca do
pinhdo-manso nessa area, o que faz com que ocorra a cobertura do solo com as folhas
do pinhdo-manso. Logo, a decomposicdo das folhas pode resultar mudangas nos
atributos quimicos do solo.

No cultivo consorciado apenas para a rotagdo 2 houve diferenca entre as
avaliacdes sendo que a 2% avaliagdo apresentou menor valor. Para o cultivo solteiro, as
espécies estilosantes-campo-grande, braquidria-ruziziensis, braquidria-ruziziensis +
estilosantes-campo-grande e crotalaria, apresentaram menores valores de MO na 2%
avaliacdo, para as demais espécies nao houve diferenga entre as avaliagdes neste sistema
(Quadro 3).

Nao foram verificadas diferencas estatisticas significativas entre as espécies, nos
dois sistemas de cultivo para as avaliagdes e na média das avaliagdes para matéria

organica do solo na profundidade 20-40 cm (Quadro 4).

QUADRO 4. Valores de matéria organica (MO) do solo na profundidade 20-40 cm, em
dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES MO (gkg ")
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09 mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 12,44 Aa 12,77 Aa 12,60a 10,81 Aa 12,66 Aa 11,74 a

Estilosantes-campo-grande 11,17 Aa 12,92 Aa 12,05a 13,51 Aa 12,97 Aa 13,24 a
Braquiaria-ruziziensis 9,54 Aa 11,85 Aa 10,69a 11,15Aa 11,66 Aa 1141 a
Ruziziensis + campo-grande 8,97 Ab 12,83 Aa 10,90b 13,85 Aa 12,62 Aa 13,24 a

Humidicola 7,68 Ab 12,26 Aa 997b 11,15 Aa 13,14 Aa 12,15a
Massai 9,59 Aa 11,48 Aa 10,53 a 11,15Aa 12,97 Aa 12,06 a
Guandu ando 10,86 Aa 12,92 Aa 11,89 a 11,15 Aa 13,38 Aa 12,27 a
Crotalaria 10,54 Aa 12,17 Aa 11,36 a 13,17 Aa 10,66 Aa 11,92 a
Rotagdo 1 8,46 Aa 11,02Aa 9,74a 11,15Aa 11,69 Aa 11,42 a
Rotagdo 2 9,72 Aa 11,59 Aa 10,66 b 13,17 Aa 14,45 Aa 13,81 a
Rotagdo 3 11,21 Aa 12,88 Aa 12,04a 12,16 Aa 11,18 Aa 11,67 a
Média 10,02b 1225a 12,04a 12,49a
F bloco 3,48 F sistemas (C) 14,58%*
F avaliagbes ( A ) 9,11 F(AxC) 8,95%
CV (%) 25,16 FBxC) 1,49
F espécies (B) 2,72% F(AxBxC(O) 0,96
F (A x B) 1,64 CV (%) 16,84
CV (%) 13,04

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliacdo em cada sistema ¢ médias das avaliacOes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Talvez por ser um periodo relativamente curto para resultados consistente sobre
o incremento da MO do solo, ainda ndo se verificou resultados dos consoércios que
possam expressar seus potenciais em adicionar MO ao sistema. Porém, com periodo
maior de avaliagdao, a biomassa produzida pelas espécies consorciadas pode alterar de
alguma forma o teor de matéria organica e alguns atributos do solo. Esse fato foi
relatado em trabalhos com longa durac¢do, como os de Amado et al. (2001), Bayer et al.
(2003), Lovato et al. (2004), onde estes autores mostram o potencial da biomassa
deixada por espécies vegetais sobre o solo em elevar o teor de matéria organica no solo.

No sistema de cultivo consorciado, as espécies, braquidria-ruziziensis +
estilosantes-campo-grande e braquidria-humidicola, apresentaram valores de MO
superiores na 2% avaliacdo (marco/2010), as demais espécies neste sistema e todas as
espécies no sistema de cultivo solteiro nao diferiam entre as avaliagdes (Quadro 4).

A reciclagem de nutrientes ¢ indispensavel a sustentabilidade do sistema, logo, o
sistema radicular mais profundo das forrageiras permite uma ciclagem mais eficiente de
nutrientes, melhorando o aproveitamento deste recurso. A formagdo de sistema de raizes
mais profundas por parte das forrageiras também auxilia na redu¢ao da lixiviacao de
nutrientes (PAYNE, 2000; SA etal., 2001).

Espécies produtoras de grande quantidade de palha e raiz, assim como as
forrageiras, além de favorecem a ciclagem de nutrientes e estabelecer o aumento da
protecao do solo contra a acao dos agentes climaticos promovem a melhoria do solo nos
seus atributos fisicos e biologicos (PAYNE, 2000; SA et al., 2001).

Os teores de P (fosforo) no solo na profundidade 0-20 cm, ndo tiveram
diferengas entre as espécies estudadas (Quadro 5). No sistema de cultivo consorciado, as
espécies, estilosantes-campo-grande e braquiaria-humidicola apresentaram redugdo de
14,93 para 6,85 mg dm™ de P e 14,50 para 4,60 mg dm™ de P respectivamente, da 1°
avaliagdo para a 2% avaliacdo. No sistema de cultivo solteiro, houve resposta entre as
avaliagdes apenas para o tratamento rotacdo 1, o qual aumentou de 2,90 para 5,60 mg
dm™ de P da 1? avaliacio para a 2* avaliacdo respectivamente (Quadro 5).

Comparando os sistemas de cultivo, na média das avaliagdes, pode-se observar
que apenas para rotacdo 1 e guandu-ando ndo diferiram entre sistemas, nas demais

espécies o sistema consorciado foi superior (Quadro 5).
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QUADRO 5. Valores de fosforo (P) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois sistemas
de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e produtoras de
graos em duas avalia¢des (jan/09 e mar/10). Dourados, MS, 2010.

ESPECIES P (mg dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 10,30 Aa 7,20Aa 8,75a 220Aa 230Aa 2,25b
Estilosantes-campo-grande 14,93 Aa 6,85 Ab 10,89a 3,50Aa 1,80 Aa 2,65b
Braquiaria-ruziziensis 7,75Aa 6,58 Aa 7,16a 2,80Aa 2,30 Aa 2,55b
Ruziziensis + campo-grande 6,63 Aa 7,80 Aa 7,21a 3,80 Aa 1,70 Aa 2,75b
Humidicola 14,50 Aa 4,60 Ab 9,55a 2,60Aa 1,40 Aa 2,00 b
Massai 748 Aa 898 Aa 8,23a 2,60Aa 1,70 Aa 2,15b
Guandu ando 7,55Aa 595Aa 6,75a 450Aa 1,70 Aa 3,10a
Crotalaria 9,55 Aa 10,20 Aa 9,88a 3,00Aa 1,70 Aa 2,35b
Rotagao 1 9,18 Aa 6,90 Aa 8,04a 290Ab 5,60 Aa 425a
Rotagdo 2 9,48 Aa 953 Aa 950a 2,60Aa 340Aa 3,00b
Rotagdo 3 1538 Aa 12,95 Aa 14,16a 3,00Aa 590Aa 4,45b
Média 10,25 a 7,96 a 3,05b 3,14b
F bloco 5,96 F sistemas (C)  108,23%*
F avaliagdes (A ) 3,39 F(AxCO) 4,24*
CV (%) 19,95 F(BxC) 1,53
F espécies (B) 2,68* F(AxBxC() 1,46
F (A xB) 2,14%* CV (%) 22,86
CV (%) 23,65

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliacdo em cada sistema ¢ médias das avaliacOes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Na rotagdo 3 foi cultivado nabo-forrageiro, espécie que segundo CRUSCIOL et
al. (2005) apresenta alta exigéncia de P, logo, apresenta elevadas concentragdes na parte
aérea da cultura, além da elevada produgao de matéria seca no inverno. Esses autores
concluiram que o nabo-forrageiro apresenta rapida degradag@o dos restos culturais apds
0 seu manejo e, conseqiientemente, grande parte dos nutrientes contidos na fitomassa da
planta retornam ao solo rapidamente (BORKERT et al., 2003). COLLIER et al. (2006),
ao avaliarem o efeito da decomposi¢ao de plantas de cobertura em Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico na regido dos cerrados, verificaram acréscimos nos teores de P na
camada superficial do solo, utilizando-se leguminosas como plantas de cobertura,
inclusive a crotalaria.

Na profundidade 20-40 cm, as espécies testadas ndo tiveram respostas nas duas
avaliagdes e nos dois sistemas de cultivo (Quadro 6). No entanto, comparando os

sistemas, a Braquidria-humidicola e guandu-ando foram as unicas espécies que nao
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apresentaram diferenga estatistica, para as demais espécies, o sistema de cultivo

consorciado, apresentou médias superiores ao solteiro (Quadro 6).

QUADRO 6. Valores de fosforo (P) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES P (mg dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 585Aa 328 Aa 4,56a 2,30Aa 1,90Aa 2,10b
Estilosantes-campo-grande 7,60 Aa 335Ab 548a 2,30Aa 1,50Aa 1,90b
Braquiaria-ruziziensis 420Aa 393 Aa 4,06a 180Aa 130Aa 1,55b
Ruziziensis + campo-grande 2,95 Aa 490Aa 393a 240Aa 130Aa 1,85b
Humidicola 410Aa 2,73Aa 34la 2,00Aa 130Aa 1,65a
Massai 490Aa 560Aa 525a 190Aa 130Aa 1,60b
Guandu ando 3,60Aa 348 Aa 3,54a 230Aa 1,60Aa 1,95a
Crotalaria 3,58 Aa 595Aa 4,76a 2,10Aa 1,30Aa 1,70b
Rotacao 1 595Aa 4,13Aa 504a 1,80Aa 2,60Aa 2,20b
Rotacao 2 545Aa 4,70Aa 5,08a 2,00Aa 2,10Aa 2,05b
Rotacdo 3 6,15Aa 5,80Aa 598a 2,00Aa 280Aa 2,40Db
Média 494a 435a 2,08 b 1,73 b
F bloco 3,94 F sistemas (C) 74,29%*
F avaliagoes ( A ) 1,45 F(AxC) 0,14
CV (%) 19,64 F(BxC) 0,48
F espécies (B) 1,22 F(AxBxC) 1,06
F (A x B) 1,09 CV (%) 18,38
CV (%) 20,69

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliacdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

O fosforo, de acordo com Santos et al. (2006), desempenha um papel de grande
importancia no desenvolvimento do sistema radicular, bem como no perfilhamento das
gramineas, o que ¢ fundamental para a maior produtividade e persisténcias das
forrageiras.

Por meio dos resultados apresentados no Quadro 7, pode-se observar que os
valores de K na profundidade de 0-20 cm, ndo diferiram entre as espécies nos sistemas
de cultivo testados. No sistema de cultivo consorciado, houve diferenca entre as
avaliagcdes apenas para a rotacdo 1 e crotalaria, sendo que os valores de K no solo

reduziram da 1? avaliagdo para 2* avaliagdo. No sistema de cultivo solteiro, para as
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espécies guandu-ando e rotacao 2, reduziu da 1* avaliagdo para a 2* avaliacao (Quadro
7).

Comparando os dois sistemas de cultivo, na média das avaliagdes, as espécies
com braquiaria-humidicola (0,13 cmol, dm™) e guandu-ando (0,13 cmol, dm™)
apresentaram valores menores no sistema de cultivo consorciado, ja para as espécies
braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande (0,10 cmol. dm™), crotalaria (0,10
cmol. dm™) e rotagdo 3 (0,10 cmol, dm™), o sistema de cultivo solteiro apresentou as
menores médias de K no solo (Quadro 7). Possivelmente tenha ocorrido maior ciclagem
de K através da decomposicdo da fitomassa das espécies cultivadas no sistema

consorciado.

QUADRO 7. Valores de potassio (K) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES K (cmol, dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 0,15Aa 0,10Aa 0,13a 0,10Aa 0,10Aa 0,10a

Estilosantes-campo-grande 0,15Aa 0,10Aa 0,13a 0,10Aa 0,00Aa 0,10a
Braquiaria-ruziziensis 0,13Aa 0,15Aa 0,14a 0,10Aa 0,10Aa 0,10a
Ruziziensis + campo-grande 0,15 Aa 0,18 Aa 0,16a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10b

Humidicola 0,15Aa 0,10Aa 0,13b 0,20Aa 0,20Aa 0,20a
Massai 0,13Aa 0,15Aa 0,14a 0,10Aa 0,10Aa 0,10a
Guandu ando 0,15Aa 0,10Aa 0,13b 0,30Aa 0,10Ab 0,20a
Crotalaria 0,20Aa 0,10Ab 0,15a 0,10Aa 0,10Aa 0,10b
Rotacgdo 1 0,15Aa 0,08Ab 0,11a 0,00Aa 0,10Aa 0,10a
Rotacao 2 0,15Aa 0,10Aa 0,13a 0,20Aa 0,10Ab 0,15a
Rotacdo 3 0,18Aa 0,13Aa 0,15a 0,00Aa 0,10Aa 0,10Db
Média 0,15a 0,12 a 0,14a 0,10a
F bloco 0,99 F sistemas (C) 9,48%*
F avalia¢des (A ) 9,14 F(AxC) 7,43
CV (%) 20,24 FBxC) 10,55%
F espécies (B) 9,83%* F(AxBxC) 5,75%
F(AxB) 9,00%* CV (%) 20,17
CV (%) 20,35

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliacdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Falleiro et al. (2003) obtiveram menor teor de K disponivel na camada

superficial para o tratamento plantio direto. Os mesmos relacionaram este evento com a
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permanéncia do potdssio na palhada, visto que, na semeadura direta, ndo ha
revolvimento do solo e, no momento da amostragem, a palhada ndo ¢ coletada. O
mesmo pode ter ocorrido neste experimento, uma vez que grande quantidade de massa
com relagdo C/N elevada no caso das gramineas, foi adicionada na superficie do solo.
Para a profundidade de 20-40 cm, o sistema de cultivo consorciado apresentou
maiores valores para as espécies braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande,
rotagdo 1, crotalaria e rotagdo 3 (Quadro 8). Comparando os sistemas, a testemunha e
braquidria-humidicola, apresentaram menores valores no sistema consorciado (Quadro

8).

QUADRO 8. Valores de potassio (K) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES K (cmol, dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 0,07Aa 0,07Aa 007b 0,12Aa 0,09Aa 0,11a

Estilosantes-campo-grande 0,06 Aa 0,07Aa 0,06a 0,00Aa 0,09Aa 0,08a
Braquiaria-ruziziensis 0,06 Aa 0,06 Aa 0,06a 0,04Aa 0,060Aa 0,05a
Ruziziensis + campo-grande 0,07 Aa 0,10 Aa  0,08a 0,04 Ab 0,08 Aa 0,06b

Humidicola 0,07Aa 0,05Aa 0,06b 0,06Ab 0,12Aa 0,09a
Massai 0,07 Aa 0,06 Aa 0,06a 0,04Aa 0,04Aa 0,04a
Guandu ando 0,07Aa 0,08Aa 0,07a 0,15Aa 0,04Ab 0,10a
Crotalaria 0,08 Aa 0,06 Aa 0,07a 0,05Aa 0,03Aa 0,04b
Rotagédo 1 0,07Ab 0,11 Aa 0,09a 0,05Aa 0,08Aa 0,07b
Rotacdo 2 0,08 Aa 0,07Aa 0,07a 0,06Ab 0,12Aa 0,09a
Rotagdo 3 0,07Aa 0,10Aa 0,08a 0,06Aa 0,05Aa 0,06b
Média 0,07 a 0,07 a 0,07 a 0,07 a
F bloco 1,33 F sistemas (C) 0,09
F avaliacdes (A ) 0,04 F(AxC) 0,57
CV (%) 17,58 F(BxC) 6,46*
F espécies (B) 13,87* F(AxBxC) 7,91%*
F(AxB) 13,46%* CV (%) 18,53
CV (%) 19,07

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliacdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A rotagdo 1, no sistema de cultivo consorciado e as espécies braquiaria-

ruziziensis + estilosantes-campo-grande, braquidria-humidicola e rota¢do 2 no sistema
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de cultivo solteiro apresentaram os valores de potéssio trocavel no solo mais elevados
na segunda avaliagdo (Quadro 8).

Os residuos vegetais das culturas sdo considerados, por varios autores, como
uma fonte de K para o solo e para as culturas subseqiientes. Alcantara et al. (2000)
observaram que, além do K ter sido o nutriente acumulado no solo em maior
quantidade, a sua liberacdo ¢ a mais rapida entre os nutrientes, em conseqiiéncia do K
ser um elemento encontrado na forma idnica, ndo fazendo parte da constituicao de
compostos organicos estaveis.

Comparando os sistemas de cultivo, na profundidade de 0-20 cm, apenas a
espécie braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande apresentou diferenca nos
teores de Ca entre os dois sistemas de cultivo, sendo os maiores valores observados no
sistema de cultivo solteiro. As demais espécies ndo diferiram entre os sistemas de

cultivo, quanto ao teor de Ca no solo (Quadro 9).

QUADRO 9. Valores de calcio (Ca) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES Ca (cmol, dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 2,15ABa 2,10Aa 2,13a 1,80Aa 1,70Aa 1,75a

Estilosantes-campo-grande 2,83 Aa 1,78 Ab 2,30a 1,70Aa 2,00Aa 1,85a
Braquiaria-ruziziensis 1,88 ABa 1,70Aa 1,79a 1,60Aa 2,00Aa 1,.80a
Ruziziensis + campo-grande 1,35Ba 1,50Aa 143b 220Aa 240Aa 230a

Humidicola 1,75ABa 1,63 Aa 169a 140Aa 150Aa 145a
Massai 1,23Bb 2,03Aa 1,63a 1,70Aa 2,00Aa 1,85a
Guandu ando 1,85ABa 1,88Aa 1,86a 1,60Aa 190Aa 1,75a
Crotalaria 1,63 ABa 2,13Aa 1,88a 1,50Aa 220Aa 1.85a
Rotagdo 1 2,08ABa 1,60Aa 1,84a 1,40Aa 190Aa 1,65a
Rotagdo 2 1,53 ABa 1,80 Aa 1,66a 1,60Aa 1,80Aa 1,70a
Rotagdo 3 1,63 ABa 1,25Aa 144a 190Aa 120Aa 1,55a
Média 1,81 a 1,76 a 1,67 a 1,87 a
F bloco 3,91 F sistemas (C) 0,02
F avaliagdes ( A ) 0,99 F(AxC) 2,51
CV (%) 20,95 F(BxO) 1,94
F espécies (B) 1,89 F(AxBxC) 1,13
F(AxB) 2,06* CV (%) 22,87
CV (%) 26,67

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na avaliacao de forma independente de cada sistema, pode ser observado que
nao houve diferenga entre as espécies (Quadro 9).

Bissani ¢ Anghinoni (2004) comentam que na maioria dos solos o Ca, depois do
ferro (Fe), ¢ o nutriente mineral encontrado em maior concentragdo. Entretanto,
salientam que em solos arenosos ¢ com baixa CTC, o teor de Ca ¢ muito reduzido,
devido as perdas por lixiviacao.

Na profundidade de 20-40 cm, as espécies braquidria-ruziziensis, braquidria-
humidicola, rotacao 1 e crotalaria apresentaram menor teor de Ca no solo no sistema de
cultivo solteiro. A espécie braquiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande menor

teor de Ca no solo no sistema e cultivo consorciado (Quadro 10).

QUADRO 10. Valores de célcio (Ca) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avalia¢des (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES Ca (cmol, dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 0,83 Aa 093 Aa 0,88a 1,10Aa 0,80Aa 095a

Estilosantes-campo-grande 0,58 Aa 0,85 Aa 0,71a 0,80 Aa 0,80 Aa 0,80a
Braquiéria-ruziziensis 0,80 Aa 0,75Aa 0,78a 0,50Aa 0,60Aa 0,55b
Ruziziensis + campo-grande 0,68 Aa 0,85 Aa 0,76b 1,00 Ab 1,50Aa 1,25a

Humidicola 098 Aa 0,83 Aa 090a 0,60Aa 0,70Aa 0,65b
Massai 0,73 Aa 088Aa 0, 80a 0,50Aa 0,80Aa 0,65a
Guandu ando 0,58 Aa 0,78 Aa 0,68a 0,60Aa 090Aa 0,75a
Crotalaria 0,68 Ab 1,05Aa 0.86a 0,60Aa 0,60Aa 0,60b
Rotagdo 1 0,88 Aa 0,88Aa 0,88a 0,50Aa 0,70Aa 0,60b
Rotagdo 2 0,7 Aa 095Aa 0, 86a 0,70Aa 0,90Aa 0,80a
Rotagdo 3 090Aa 093Aa 091a 0,80Aa 0,60Aa 0,70a
Média 0,76 a 0,88 a 0,70 a 0,81 a
F bloco 3,87 F sistemas (C) 3,26
F avaliagdes ( A ) 4,33 F(AxC) 0,01
CV (%) 21,56 F(BxO) 3,81*
F espécies (B) 5,04* F(AxBxC) 1,22
F (A xB) 2,65% CV (%) 20,26
CV (%) 22,39

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Avaliando os sistemas na média das avaliagdes, a braquiaria-ruziziensis +
estilosantes-campo-grande apresentou maior teor de Ca no sistema de cultivo solteiro,

j& as espécies braquidria-ruziziensis, braquiaria-humidicola, rotagdo 1 e crotalaria,
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apresentaram maior valor no sistema de cultivo consorciado.Para as demais espécies
ndo ocorreu diferenca entre as avaliagdes nos dois sistemas de cultivo (Quadro 10).

Barreto et al., (2008) relatam o deslocamento do Ca por meio de canais
formados por raizes mortas mantidos intactos em razao da auséncia de preparo de solo,
sendo levado em consideracao que a relacao Ca:Mg contribui de forma relevante para o
aumento da produtividade das forrageiras em virtude de melhoria nas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Foi observado a elevagdao do teor de Mg no solo para as espécies braquidria-
ruziziensis e crotalaria na profundidade de 0-20 cm, da 1* avaliagdo para a 2* avaliacao
no sistema de cultivo solteiro (Quadro 11). No sistema de cultivo consorciado,
estilosantes-campo-grande reduziu o teor de Mg no solo da primeira para a 2* avaliagdo

(Quadro 11).

QUADRO 11. Valores de magnésio (Mg) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliacdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES Mg (cmol, dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 1,15ABa 1,10Aa 1,13a 1,00Aa 1,00Aa 1,00a

Estilosantes-campo-grande 1,53 Aa 1,03Ab 1,28a 1,10Aa 1,40Aa 125a
Braquiaria-ruziziensis 1,00ABa 093 Aa 096a 090Ab 130Aa 1,10a
Ruziziensis + campo-grande 0,85 ABa 0,85Aa 0,85b 1,40Aa 140Aa 140a

Humidicola 0,95ABa 088Aa 09la 090Aa 090Aa 090a
Massai 0,75Ba 1,13Aa 094a 1,20Aa 120Aa 120a
Guandu ando 1,03ABa 1,00Aa 1,0la 1,10Aa 1,30Aa 1,20a
Crotalaria 0,90 ABa 1,15Aa 1,03a 1,00Ab 140Aa 1,20a
Rotagao 1 1,J0ABa 0,80 Aa 0,95a 1,00Aa 1,20Aa 1,10a
Rotacao 2 0,90 ABa 0,93 Aa 091a 1,00Aa 1,10Aa 1,05a
Rotagdo 3 1,08 ABa 0,70Aa 0,89a 1,10Aa 0,80Aa 095a
Média 1,02 a 0,95b 1,06 a 1,18 a
F bloco 2,75 F sistemas (C) 12,44%*
F avaliagoes ( A ) 0,42 F(AxC) 5,81%*
CV (%) 20,33 FBxC) 1,91
F espécies (B) 2,71% F(AxBxC) 1,47
F(AxB) 2,00* CV (%) 20,32
CV (%) 21,23

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Apenas braquiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande diferiu entre os
sistemas de cultivo, apresentando maior valor no sistema de cultivo solteiro. No sistema
consorciado, as espécies ndo diferiram entre si, na 2* avaliacdo, apds um ano de
condugdo do experimento. No sistema solteiro, a braquiaria-humidicola (0,9 cmol, dm™)
diferiu da braquiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande (1,40 cmol, dm™), sendo o
ultimo superior. Os dois ndo diferiram das demais espécies avaliados, inclusive da
testemunha, para o teor de Mg, na profundidade de 0-20 cm.

Na profundidade de 20-40 cm, a crotalaria aumentou o teor de Mg no solo no
sistema de cultivo consorciado e foi superior neste sistema em relacdo ao sistema
solteiro. Os teores de Mg no solo cultivado com estilosantes e braquidria-ruziziensis +

estilosantes-campo-grande foram superiores no sistema solteiro (Quadro 12).

QUADRO 12. Valores de magnésio (Mg) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e
produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES Mg (cmol, dm™)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09  mar/10
Testemunha 0,60 Aa 0,58Aa 0,59a 0,70ABa 0,60Ba 0,65a

Estilosantes-campo-grande 0,40 Aa 0,58 Aa  0,49b 0,60 ABa 0,70Ba 0,65a
Braquiaria-ruziziensis 0,55Aa 048Aa 0,51a 030Bb 0,50Ba 040a
Ruziziensis + campo-grande 0,50 Aa  0,55Aa 0,53b 0,80Ab 1,20Aa 1,00a

Humidicola 0,58 Aa 053Aa 0)55a 040ABb 0,60Ba 0,50a
Massai 0,53 Aa 0,60Aa 0,56a 040ABb 0,70Ba 0,55a
Guandu ando 0,38 Aa 0,53 Aa 045a 040ABb 0,70Ba 0,55a
Crotalaria 048 Ab 0,70Aa 0,59a 040ABa 0,50Ba 045D
Rotagdo 1 0,58 Aa 0,58Aa 0,58a 040ABb 0,60Ba 0,50a
Rotagao 2 0,60 Aa 0,53 Aa 0,56a 0,5ABa 0,60Ba 0,55a
Rotagdo 3 0,58 Aa 0,55Aa 0)5a 050ABa 040Ba 0,45a
Média 0,52 a 0,56 b 0,49 a 0,65 a
F bloco 6,69 F sistemas (C) 1,49
F avaliag¢Ges ( A ) 15,19* F(AxC) 7,31%
CV (%) 21,62 FBxC) 6,16*
F espécies (B) 8,78* F(AxBxO) 1,43
F(AxB) 3,60% CV (%) 20,61
CV (%) 19,6

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliacdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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O teor de Mg no solo das espécies braquidria-ruziziensis, braquiaria-ruziziensis
+ estilosantes-campo-grande, braquiaria-humidicola, capim massai, rotagdo 1 e guandu
ando, no sistema de cultivo solteiro; neste sistema houve ainda, diferenga entre as
espécies, sendo a braquiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande superior as demais
(Quadro 12).

Os resultados obtidos para a saturagdo por bases (V%) encontram-se dispostos
no Quadro 13 e 14. Com base nestes resultados, observa-se que houve decréscimo do
valor de V% para rotacdo 3 no sistema de cultivo solteiro, ja para a crotalaria ocorreu
acréscimo no valor de V% no mesmo sistema de cultivo, na profundidade de 0-20 cm.
No sistema de cultivo consorciado, houve aumento do V% para as espécies massai,

crotaléria e rotacdo 2 (Quadro 13).

QUADRO 13. Valores de saturacdo por base (V%) do solo na profundidade 0-20 cm,
em dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo
e produtoras de graos em duas avaliagdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES V (%)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 40,58 Aa 50,63 Aa 45,60a 34,70 Aa 46,40Aa 40,55a

Estilosantes-campo-grande 51,70 Aa 44,95 Aa 4833 a 57,60 Aa 59,50 Aa 58,55a
Braquiaria-ruziziensis 38,78 Aa 40,98 Aa 39,88 a 44,10 Aa 33,40Aa 38,75a
Ruziziensis + campo-grande 39,98 Aa 37,08 Aa 38,53b 63,50 Aa 63,10Aa 63,30a

Humidicola 30,40 Aa 41,13 Aa 35,76b 45,60 Aa 49,60 Aa 47,60a
Massai 30,95 Ab 54,23 Aa 42,59b 53,20 Aa 56,70 Aa  5495a
Guandu ando 36,95 Aa 4795 Aa 4245a 46,40Aa 5520Aa 50,80a
Crotalaria 29,23 Ab 54,00 Aa 41,61a 41,70 Ab 56,80 Aa 49,25a
Rotagdo 1 37,68 Aa 40,40 Aa 39,04b 44,40 Aa 54,90 Aa 49,65a
Rotagdo 2 26,83 Ab 45,53 Aa 36,18b 49,80 Aa 54,70 Aa 52,25a
Rotagdo 3 43,33 Aa 32,85 Aa 38,09a 56,70 Aa 36,70 Ab 46,70 a
Média 36,94b 44,52b 48,88a  51,55a
F bloco 0,82 F sistemas (C) 45,55%
F avaliacdes (A ) 8,35 F(AxC) 3,05
CV (%) 20,84 FBxC) 2,87%
F espécies (B) 3,39% F(AxBxC) 0,99
F(AxB) 4,82% CV (%) 20,50
CV (%) 20,04

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliacdo em cada sistema ¢ médias das avaliacOes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliacdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Entre os sistemas, as espécies braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-

grande, braquiaria-humidicola, capim-massai, rotacdo 1 e 2 apresentaram menores
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valores de V% no sistema de cultivo consorciado, as demais espécies ndo sofreram
influéncia do sistema de cultivo (Quadro 13).

O acumulo de residuos vegetais pode aumentar a saturagdo por bases
(FRANCHINT et al., 1999), devido a essa reserva consideravel de nutrientes contida nos
restos vegetais (GASSEM e GASSEM, 1996) pode retornar ao solo pela acdo da chuva,
caracterizando a reciclagem de nutrientes, pois as plantas retiram os nutrientes de
camadas subsuperficiais e os liberam em camadas superiores (MALAVOLTA, 1980).

Os valores de V% obtidos neste estudo encontram-se abaixo do considerado
ideal (70%), conforme relatado por RAIJ et al. (1997).

Na profundidade 20-40, no sistema de cultivo consorciado, a testemunha,
rotagdo 1 e 2, guandu ando e crotalaria, elevaram o V%, da 1* para a 2* avaliacdo.
Mesmo efeito ocorreu para as espécies braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-

grande e capim massai no sistema de cultivo solteiro (Quadro 14).

QUADRO 14. Valores de saturagao por base (V%) do solo na profundidade 20-40 cm,
em dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo
e produtoras de graos em duas avaliacdes (jan/09 e mar/10). Dourados,

MS, 2010.
ESPECIES V (%)
Consorcio Média Solteiro Média
jan/09  mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 15,24 Ab 27,08 Aa 21,16b 39,59 Aa 26,98 ABb 33,29a

Estilosantes-campo-grande 15,65 Aa 24,61 Aa 20,13b 27,60 ABa29,37 ABa 28,49a
Braquidria-ruziziensis 19,85 Aa 21,84 Aa 20,85a 15,85Ba 18,04Ba 1695a
Ruziziensis + campo-grande 22,00 Aa 26,04 Aa 24,02b 36,61 ABb 48,30 Aa 4246a

Humidicola 16,05 Aa 23,26 Aa 19,66 a 22,58 ABa28,07 ABa 25,33 a
Massai 22,40 Aa 27,60 Aa 2499a 18,98 ABb29,79 ABa 24,39a
Guandu anédo 8,04 Ab 22,85 Aa 1544b 22,15 ABa26,84 ABa 24,50a
Crotalaria 10,83 Ab 30,90 Aa 20,87a 17,41 Ba 20,16 Ba 18,79 a
Rotacgdo 1 15,00 Ab 26,91 Aa 20,95a 19,92 ABa 2446 Ba 22,19a
Rotagdo 2 1591 Ab 26,81 Aa 21,36 b 24,85 ABa31,96 ABa 2841a
Rotagdo 3 22,70 Aa 26,48 Aa 24,59a 25,19 ABa 18,19Ba 21,69a
Média 16,70b 2585a 246la 2747a
F bloco 1,16 F sistemas (C) 26,29%*
F avaliagdes (A) 25,85% F(AxC) 11,47*
CV (%) 17,12 F(BxC) 5,27*
F espécies (B) 7,47% F(AxBxC) 2,35%
F (A x B) 2,04* CV (%) 16,06
CV (%) 15,08

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variacdo; Sistema de cultivo 1 (consoércio), Sistema de cultivo
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna, comparando tratamento (espécies)
em cada avaliagdo em cada sistema ¢ médias das avaliagdes em cada sistema e mintscula na linha,
comparando avaliagdo em cada tratamento e a média das avaliagdes para cada tratamento nos diferentes
sistemas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comparando os sistemas de cultivo, as espécies, testemunha, estilosantes-
campo-grande, braquidria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, guandu ando e
rotagdo 2, apresentaram maiores valores de V% no sistema de cultivo solteiro (Quadro
14).

O efeito somatoério dos diferentes nutrientes (Ca, Mg e K) acentuou a resposta na
V% do solo nos sistemas consorciados.

De forma geral observa-se pouco efeito dos tratamentos nos teores de nutrientes
do solo no periodo avaliado. Possivelmente, com a condugao do experimento a longo
prazo, as interagdes da biomassa vegetal, atividade microbiana, decomposicao da palha
e mineralizacdo da MO, poderao resultar em incrementos significativos na fertilidade do
solo.

As diferencas entre sistemas de cultivo solteiro e consorciado demonstram a
interacdo entre as espécies testadas e o pinhdo-manso. Esta interacdo na maioria dos

casos foi benéfica para a melhoria dos teores de nutrientes no solo.
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CONCLUSOES

As plantas de cobertura do solo e sistemas de rotagdo testados contribuiram
para a melhoria da fertilidade do solo.

Os elementos P e K foram os mais afetados pelos sistemas de rotacdo com
culturas anuais.

Os elementos Ca e Mg foram os mais afetados pelo cultivo das forrageiras.

A testemunha no sistema consorciado (pinhdo-manso solteiro) apresentou
maiores teores de matéria organica e fosforo em relacdo a testemunha do

sistema de cultivo solteiro (pousio total).



96

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AITA, C.; GIACOMINI, S. J. Decomposi¢do e liberacdo de nitrogénio de residuos
culturais de plantas de cobertura de solo solteiras e consorciadas. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, n.4, p.601-612, 2003.

AITA, C.; GIACOMINL, S. J.; HUBNER, A. P.; CHIAPINOTTO, I. C.; FRIES, M.R.
Consorciacao de plantas de cobertura antecedendo o milho em plantio direto. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.28, n.4, p.739-749, 2004.

ALCANTARA, F. A.; FURTINI NETO, A. E.; DE PAULA, M. B;; MESQUITA, H.
A.; MUNIZ, J. A. Adubacao verde na recuperacao da fertilidade de um latossolo

vermelho-escuro degradado. Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.
35,n. 2, p. 277-288, 2000.

ALMEIDA, J. A.; BERTOL, L; LEITE, D.; AMARAL, A. J.; ZOLDAN JUNIOR.
Propriedades quimicas de um Cambissolo Humico sob preparo convencional e

semeadura direta apoOs seis anos de cultivo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.29, n.3, p.437-445, 2005.

ALVARENGA, R. C.; COSTA, L. M. C.; MOURA FILHO, W.; REGAZZI, A. J.
Caracteristicas de alguns adubos verdes de interesse para a conservagdo e recuperagao
de solos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.30, n.2, p.175-185, 1995.

AMADO, T.J.C. Manejo da palha, dinamica da matéria organica e ciclagem de
nutrientes em plantio direto. In: ENCONTRO NACIONAL DE PLANTIO DIRETO
NA PALHA — harmonia do homem com a natureza, desafio do 3° milénio, 7, 2000, Foz
do Iguagu. Resumos... Foz do Iguagu: Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha,
2000. p. 105-111.

AMADO, T.J.C.; BAYER, C.; ELTZ, F.L.F.; BRUM, A.C.R. Potencial de culturas de
cobertura em acumular carbono e nitrogénio no solo no plantio direto e a melhoria da

qualidade ambiental. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 25, p. 189-197,
2001.

ANDREOTTI, M. Produtividade do milho safrinha e modifica¢cdes quimicas de um
latossolo em sistema plantio direto em fun¢do de espécies de cobertura apds calagem
superficial. Acta Scientiarum. Agronomy, v. 30, n. 1, p. 109-115, 2008.

BARRETO, P.M.; SANTOS, A.C.; GUIMARAES JUNIOR, M.P.A.; BRITO, S.S.;
TERRA, T.G.R.; LEAL, T.C.A. Relagdes Ca:Mg nas caracteristicas agrondmicas do
Brachiaria brizantha cv. MG-4. Pubvet, v.2, n.38, 2008.

BAYER, C.; SPAGNOLLO, E.; WILDNER, L. P.; ERNANI, P. R.; ALBURQUEQUE,
J. A. Incremento de carbono e nitrogénio num latossolo pelo uso de plantas estivais para
cobertura do solo. Revista Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 33, n. 3, p. 469-475, 2003.



97

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Dinamica e funcio da matéria organica. In:
SANTOS, G, A. et al. (Eds) Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas
tropicais e subtropicais. 2. ed. Porto Alegre: Ed. Metrépole, 2008. p. 7 — 18

BISSANI, C. A.; ANGHINONI, I. Enxofre, calcio e magnésio. In: BISSANI, C. A.;
ANGHINONI, 1. (Eds). Fertilidades dos solos e manejo da adubagdo de culturas. Porto
Alegre: Ed. Genesis, 2004. p. 207-220.

BORKERT, C. M.; GAUDENCIO, C. A.; PEREIRA, J. E; PEREIRA, L. R;
OLIVEIRA JUNIOR, A. Nutrientes minerais na biomassa da parte aérea em culturas de
cobertura de solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.38, n.1, p.143-153,
2003.

BORTOLINI, C. G.; SILVA, P. R. F.; ARGENTA, G. Sistemas consorciados de aveia
preta e ervilhaca comum como cobertura de solo e seus efeitos na cultura do milho em
sucessdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.24, n.4, p.8§97-903, 2000.

BURLE, M. L.; MIELNICZUK, J.; FOCCHI, S. Effect of cropping on soil chemical
characteristics, with emphasis on soil acidification. Plant and Soil, Copenhagen,
Dinamarca, p. 309-316, 1997.

CALONEGO, J. C.; FOLONI, J. S. S.; ROSOLEM, C. A. Lixiviagdo de potassio da
palha de plantas de cobertura em diferentes estadios de senescéncia apds a dessecagdo
quimica. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.29, n.1, p.99-108, 2005.

COLLIER, L. S.; CASTRO, D. V.; DIAS NETO, J. J.; BRITO, D. R.; RIBEIRO, P. A.
A. Manejo da adubagdo nitrogenada para milho sob palhada de leguminosas em
plantio direto em Gurupi, TO. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.36, n.4, p.1100-1105 ,
2006.

CRUSCIOL, C. A. C.; COTTICA, R. L.; LIMA, E. V.; ANDREOTTI, M.; MORO, E.;
MARCON, E. Persisténcia de palhada e liberacdo de nutrientes do nabo forrageiro no
plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.40, n.2, p.161-168, 2005.

DAROLT, M.R. Principios para implantacdo e manutencdo do sistema. In: DAROLT,
M.R. Plantio direto: pequena propriedade sustentavel. Londrina, 1998. p. 16-45
(IAPAR. Circular, 101).

FAGERIA, N. K. Efeito da calagem na producao de arroz, feijao, milho e soja em solo
de Cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.36, n.11, p.1419-1424,
2001.

FALLEIRO, R.M.; SOUZA, C.M.; SILVA, C.S.W.; SEDIYAMA, C.S.; SILVA, A.A;
FAGUNDES, J.L. Influéncia dos sistemas de preparo nas propriedades quimicas e
fisicas do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 27, p. 1097-1104, 2003.

FAVARIN, J. L.; D. DOURADO-NETO.; A. G. GARCIA.; N. A. V. NOVA_; M. G. G.
V. FAVARIN. Equacdes para a estimativa do indice de area foliar do cafeeiro. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.37, n.06, p.769-773, 2002.

FERREIRA, D. SISVAR software:versdo 4.6. Lavras: DEX/UFLA, 2003. Software.



98

FRANCHINI J.C.; MIYAZAWA, M.; PAVAN, M.A.; MALAVOLTA, E. Dinamica
de ions em solo acido lixiviado com extratos de residuos de adubos verdes e solucdes
puras de 4cidos organicos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.34, p.2267-2276,
1999.

GASSEN, D.N.; GASSEN, F.R. Plantio Direto. Passo Fundo, Ed. Aldeia Sul, 1996.
207 p.

GIACOMINI, S. J.; AITA, C.; VENDRUSCOLO, E. R. O.; CUBILLA, M,
NICOLOSO, R. S.; FRIES, M. R. Matéria seca, relagdo C/N e acumulo de nitrogénio,
fosforo e potassio em misturas de plantas de cobertura de solo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, n.2, p.325-334, 2003.

LOVATO, T.; MIELNICZUK, J. BAYER, C. VEZZANI, F. Adi¢ao de carbono e
nitrogénio e sua relacdo com estoques no solo e com o rendimento do milho em
sistemas de manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 28, p. 175-187,
2004.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricio mineral de plantas. Piracicaba:
Agronomica Ceres, 1980. 251p

OLIVEIRA, K. O.; CARVALHO, G. J.; MORAES, R. N. S. Plantas de cobertura e seus
efeitos sobre o feijoeiro em plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.37,n.8, p.1079-1087, 2002.

PAYNE, W. A. Optimizing crop use in sparse stands of pearl millet. Agronomy
Journal, v.92, n. 5, p. 808-814, set./out. 2000.

PERIN, A.; GUERRA, J. G. M.; TEIXEIRA, M. G.; ZONTA, E. Cobertura do solo e
estoque de nutrientes de duas leguminosas perenes, considerando espacamentos e

densidades de plantio. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol.28, n.1, p. 207-213,
2004.

RAIJ, B.V.;, CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A.; FURLANI, AM.C.
Recomendacdes de adubacio e calagem para o Estado de Sdo Paulo. Campinas:
Instituto Agronémico. 1997. 287p.

ROSOLEM, C. A.; CALONEGQO, J. C.; FOLONI, J. S. S. Lixivia¢cdo de potassio da
palha de espécies de cobertura de solo de acordo com a quantidade de chuva aplicada.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.27, n.2, p.355-362, 2003.

SA, J.C.M.; CERRI, C.C.; DICK, W.A_; LAL, R.; VENSKE FILHO, S.P.; PICCOLO,
M.C.; FEIGL, B.E. Organic matter dynamics and carbon sequestration rates for a tillage

chronosequence in a brazilian oxisol. Soil Science Society of America Journal.
65:1486-1499, 2001.

SILVA, F.C. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. Brasilia,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 1999. 370p.

SILVEIRA, P. M.; BRAZ, A. J. B. P.; KLIEMANN, H. J.; ZIMMERMANN, F. J. P.
Adubagao nitrogenada no feijoeiro cultivado sob plantio direto em sucessdo de culturas.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.40, n.4, p.377-381, 2005.



99

WOHLENBERG, E.V.; REICHERT, J.M.; REINERT, D.J. & BLUME, E. Dindmica da
agregacao de um solo franco-arenoso em cinco sistemas de culturas em rotagdo e em
sucessdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 28, p. 891-900, 2004.



1))

2)

3)

4)

5)

6)

100

CONSIDERACOES GERAIS

O desenvolvimento vegetativo e a produtividade das plantas de pinhao-
manso demonstram que os consorcios nas entrelinhas ndo competiram, por
agua, luz e nutrientes, com o pinhdo-manso de forma que afetasse o
desenvolvimento do mesmo, confirmando a possibilidade de consorciar com
todas as espécies estudadas.

Avaliando-se a produ¢ao de massa seca das forrageiras ao longo do ano, nos
dois sistemas de cultivo, fica evidente a menor sazonalidade na produgio,
especialmente entre jul/09 e mar/10, para o sistema consorciado.

A menor producao de graos das espécies anuais cultivadas nas entrelinhas do
pinhdo-manso no sistema consorciado, quando comparado ao solteiro, deve-
se basicamente a competi¢ao pelos fatores de produgao.

De forma geral observa-se pouco efeito dos tratamentos nos teores de
nutrientes do solo no periodo avaliado. O efeito mais acentuado podera ser
observado com a condug¢do do experimento a mais longo prazo.

As diferengas entre sistemas de cultivo solteiro e consorciado demonstram a
interacdo entre as espécies testadas e o pinhdo-manso. Esta interacdo, na
maioria dos casos, foi benéfica para a melhoria dos teores de nutrientes no
solo.

O consorcio de plantas forrageiras, de cobertura do solo e produtoras de
graos, mostrou-se agronomicamente adaptada no pinhao-manso cultivado no

espagamento 3x2, apenas nos trés primeiros anos de cultivo.
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