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DESEMPENHO AGRONOMICO DE MILHO E SOJA EM DIFERENTES
SISTEMAS DE ROTACAO DE CULTURAS

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho agrondémico de milho e soja em
diferentes sistemas de rotacdo de culturas. A pesquisa foi realizada na Fazenda
Experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD, Dourados, MS e
desenvolveu-se nas safras 2013/14 e 2014/15. O primeiro experimento de rotacdo de
culturas no desempenho agrondmico do milho safra, foi conduzido em delineamento em
blocos casualizados com dez tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos
corresponderam as culturas antecessoras: aveia branca (Avena sativa), nabo forrageiro
(Raphanus sativus L. var. oleiferu), crotalaria (Crotalaria spectabilis), ervilhaca (Vicia
villosa), crambe (Crambe abyssinica), cartamo (Carthamus tinctorius L.), niger
(Guizothia abyssinica), canola (Brassica napus L. var. oleifera), trigo (Triticum aestivum
L.) e pousio. Foram avaliados altura de planta, altura da primeira espiga, diametro e
comprimento de espiga, numero de graos por espiga, produtividade e massa de mil grdos. Na
safra de 2013/14 houve diferenca estatistica para altura de planta, inser¢do de espiga,
didametro de espiga, grdos por espiga, massa de mil gréos e produtividade. As maiores
produtividades foram encontradas para milho semeado ap6s niger, aveia, ervilhaca,
crambe, cartamo, crotalaria e nabo forrageiro. No ano agricola 2014/15 houve diferenca
significativa apenas para a produtividade, sendo maiores valores encontrados para
cartamo, canola, nabo, trigo, aveia e niger. O segundo experimento, com avaliacdo do
desempenho agronémico da soja em diferentes sistemas de producéo, foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados com treze tratamentos e quatro repeticdes. A soja
foi semeada em outubro de cada ano e os tratamentos foram as culturas antecessoras
milho solteiro (Zea mays ), milho em consorcio com Urochloa ruziziensis, Urochloa
ruziziensis solteira, canola (Brassica napus L), trigo (Triticum aestivum), nabo (Raphanus
sativus L. var. oleiferus Metzg.), aveia branca (Avena sativa), cartamo (Carthamus
tinctorius L.), niger (Guizothia abyssinica), crambe (Crambe abyssinica), crotalaria
(Crotalaria spectabilis), ervilhaca (Vicia villosa) e pousio. Foram avaliados na ocasiao
da colheita: altura de plantas, altura de insercdo de primeira vagem, nimero de
ramificacbes por planta, nimero de vagens por planta, massa de mil gréos e
produtividade. Na safra 2013/14 apenas a produtividade de gréos foi significativa. Na
safra 2014/15 a altura de plantas e a produtividade foram significativas. Em ambas as
safras a soja cultivada ap6s pousio apresentou a menor produtividade entre o0s
tratamentos. A rotacdo de culturas influenciou positivamente a produtividade de gréos de
milho e soja nas duas safras agricolas. As culturas oleaginosas podem ser inseridas no
sistema de producdo sem interferéncia negativa nas culturas principais.

Palavras-chave: Zea mays , Glycine max, oleaginosas, sistemas de producao, sistema de
plantio direto.



CORN AND SOYBEAN AGRONOMIC PERFORMANCE IN DIFFERENT
CROP ROTATION SYSTEMS

ABSTRACT

The aim of this study was to study the agronomic performance of corn and soybeans in
different crop rotation systems. The survey was carried out at the Experimental Farm of
the Faculty of Agricultural Sciences of UFGD, Dourados, MS and developed in the
2013/14 and 2014/15 seasons. The first rotation in agronomic performance of corn crop
experiment was managed in a randomized block design with ten treatments and three
replications. The treatments were the previous crops: white oat (Avena sativa), turnip
(Raphanus stivus L. var oleiferu.), crotalaria (Crotalaria spectabilis), vetch (Vicia
villosa), crambe (Crambe abyssinica), safflower (Carthamus tinctorius L.), niger
(abyssinica Guizothia), canola (Brassica napus L. var. oleifera), wheat (Triticum
aestivum L.) and fallow. Plant height and stem diameter, the first ear height, diameter
and length of ear, number of grains per ear, productivity and thousand grain weight were
evaluated. In the season 2013/14 there was statistical difference for plant height, ear
insertion, ear diameter, grains per ear, thousand grain weight and productivity. The
highest yields were found for corn grown after Niger, oat, vetch, crambe, safflower, sunn
hemp and turnip. In the season 2014/15 there was a significant difference only for
productivity, higher yields were found to safflower, canola, turnip, wheat, oats and niger.
The second experiment: Agronomic performance of soybean in different production
systems, was managed in a randomized block design with thirteen treatments and four
replications. Soybean was sown in October each year and the treatments were single
maize (Zea mays), corn intercropping with Urochloa ruziziensis, ruziziensis Brachiaria
single, canola (Brassica napus L), wheat (Triticum aestivum), turnip (Raphanus sativus
L. var. oleiferus Metzg.), oat (Avena sativa), safflower (Carthamus tinctorius L.), niger
(abyssinica Guizothia), crambe (Crambe abyssinica), (Crotalaria spectabilis), vetch
(Vicia villosa) and fallow. At the time of harvest, plant height, first pod height, number
of branches per plant, number of pods per plant, thousand grain weight and productivity
were evaluated. In the 2013/14 harvest only grain yield was significant. In the season
2014/15 the plant height and yield were significant. In both harvests soybeans grown after
fallow had the lowest productivity of the experiment. Crop rotation positively influenced
the productivity of corn and soybean in both harvests. The oil crops can be inserted in the
production system without negative interference in major crops.

Key-words: Zea mays , Glycine max, oil crops, production systems, no-tillage system.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil é um dos maiores produtores de alimentos do mundo e figura entre
0s maiores produtores de grédos (USDA, 2016). Na safra de 2014/2015 foram produzidas
aproximadamente 208 milhdes de toneladas de grdos (CONAB, 2016) e, deste montante,
destacam-se as culturas de milho e soja, responsaveis por 87% do total produzido. Nesta
mesma safra foram colhidos 85 milhdes de toneladas de milho e 96 milhdes de toneladas
de soja. Na cultura do milho tem sido observado uma preferéncia dos agricultores pela
semeadura na segunda safra, visto que no ano agricola de 2014/15, aproximadamente, 6,1
milhGes de hectares foram cultivados com milho de primeira safra e 9,5 milhdes de
hectares com milho de segunda safra, enquanto que a soja ocupou 32 milhdes de hectares,
(CONAB, 2016).

O Mato Grosso do Sul é atualmente o quinto maior produtor de gréos,
responsavel pela producdo de 17 milhdes de toneladas de grdos dos quais 52% sdo graos
de milho e 41% sdo graos de soja, observando-se, também a preferéncia por soja e milho
(CONAB, 2016).

O sistema plantio direto (SPD) é conceituado como a forma de manejo
conservacionista que envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar a
produtividade, conservando ou melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se
na auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura permanente e na rotagdo de
culturas (HECKLER; SALTON, 2002). Observa-se, no entanto, que a maioria dos
agricultores realiza efetivamente apenas duas dessas premissas, ou seja, de uma forma
geral ndo ha revolvimento do solo e ha cobertura do solo com o0s restos vegetais das
culturas antecessoras, mas ndo se observa a realizacdo plena da rotagéo de culturas.

A rotacdo de culturas consiste em alternar, em um mesmo local, diferentes
culturas em uma sequéncia regular e logica. Derpsch e Calegari (1985) acrescentam a
esse conceito que, num esquema de rotacédo ideal, uma cultura ndo deve ser semeada no
mesmo local em intervalo menor do que dois anos, devendo, se possivel, o intervalo ser
de trés ou mais anos. A rotacdo de culturas diferencia-se da sucessao de culturas, que é a
sequéncia preestabelecida de culturas dentro de um ano agricola (SOUZA et al., 2012).

A rotacdo de culturas com o uso de plantas de diferentes espécies e que
exploram o solo de maneira diferente pode influenciar positivamente o teor de matéria

organica do solo. E importante incluir espécies com sistema radicular vigoroso e aportes



expressivos de matéria seca, o que pode alterar as propriedades quimica e fisicas do solo
(STONE; SILVEIRA, 2001).

A manutengdo do teor de matéria organica em valores mais elevados na
camada superficial do solo decorre do acumulo de residuos vegetais sobre a superficie do
solo sob plantio direto, pela auséncia de incorporacdo fisica destes através do
revolvimento do solo, praticada no plantio convencional, a qual diminui a taxa de
mineralizacdo (SANTOS; TOMM, 1999).

Diante das opcGes de plantas para inserir em sistemas de rotacdo de culturas
com soja e milho, é necessario buscar espécies que contribuam para o aumento de
produtividade das principais culturas, melhoria na qualidade fisica, quimica e bioldgica
do solo.

1.1 Culturas Antecessoras

No Brasil, existem poucos estudos acerca de culturas com valor comercial
agregado e caracteristicas agronémicas desejadas que possam ser inseridas em sistemas
de rotacdes de culturas.

Como alternativa, as plantas consideradas adubo verde podem ser utilizadas
para serem inseridas no sistema de rotacdo de culturas. Segundo Souza et al., 2012 a
adubacdo verde consiste em plantar uma espécie vegetal que, apds atingir seu pleno
desenvolvimento vegetativo, sera cortada ou acamada, sendo sua massa deixada sobre a
superficie ou incorporada ao solo, com a finalidade de manter ou aumentar o contetido de
matéria organica do solo.

As principais espécies de adubos verdes utilizadas em rotagdo de culturas
pertencem, principalmente, as familias Fabaceae e Poaceae, uma vez que, as plantas da
familia das Fabaceae favorecem maior densidade relativa de microorganismos do solo, e
as gramineas favorecem os grupos da serrapilheira (SANTOS et al., 2008). Os mesmos
autores observaram que a crotalaria resulta em maior densidade da macrofauna, seguida
pela braquiaria solteira e consorciada com milho.

Plantas pertencentes a familia Fabaceae, também tem como particularidade
o fato de formarem associacdes simbioticas com bactérias fixadoras de N.. Como
resultado da simbiose, quantidade expressiva desse nutriente torna-se disponivel as

culturas apés o manejo da leguminosa, o que pode representar contribuicGes
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consideraveis a viabilidade econdmica e a sustentabilidade dos sistemas de producéo
(BODDEY et al., 1997), por reduzirem a necessidade de N adubos nitrogenados
sintéticos.

Espécies como aveia branca (Avena sativa), nabo forrageiro (Raphanus
sativus L. var. oleiferus), crotalaria (Crotalaria spectabilis) e ervilhaca peluda (Vicia
villosa) proporcionam beneficios ao sistema produtivo quando sdo inseridas na rotagao
com culturas como soja (Glycine max) e milho (Zea mays ), por serem importantes na
reciclagem de nutrientes que séo disponibilizados para as culturas sucessoras (CORTEZ
et al., 2008). Segundo Wisniewski e Holtz (1997), cerca de 85% do fosforo (P) contido
na biomassa de aveia foi mineralizado num periodo de 179 dias, tornando-se disponivel
as culturas em sucessao.

A crotalaria é considerada adubo verde e uma planta com caracteristicas
adequadas aos sistemas de rotacdo de culturas por apresentarem caracteristicas de fixacdo
e reciclagem de nitrogénio. Paulino et al. (2009) constataram que a crotaléria forneceu
149,5 kg ha* por ano de N. Perin et al. (2010), constataram elevada taxa de liberacéo de
P a partir de residuos de crotalaria. Além da crotaléria, a ervilhaca € uma cultura que
contribui para o aumento do aporte de N para o solo (CERETTA et al., 2002).

O nabo forrageiro, uma planta anual, herbacea e muito ramificada
(DERPSCH; CALEGARI, 1992), também se destaca por ser uma planta ja bastante
conhecida dos agricultores, é. Caracteriza-se pelo crescimento inicial rapido, e aos 60 dias
apos a emergéncia promove a cobertura de 70% do solo (CALEGARI, 1990). A espécie
tem sido empregada nas regides Sul e Centro-Oeste do Brasil e no Estado de Séo Paulo,
como material para adubacdo verde de inverno e planta de cobertura, em sistemas de
cultivo conservacionistas como o plantio direto. As sementes possuem cerca de 40% de
6leo, sendo um excelente fornecedor de matéria prima para o biodiesel e a torta pode
conter até 40% de proteina bruta.

O nabo forrageiro possui elevado potencial de geracdo de material verde no
sistema de plantio direto (CRUSCIOL et al., 2005) e também pode proporcionar a
descompactagdo do solo por meio de suas raizes abundantes e vigorosas (REINERT et
al., 2008).

O trigo (Triticum aestivum L.) € a segunda cultura de inverno de maior
importancia econdmica, e, embora sofra com a sazonalidade de precos praticados aos

produtores em funcdo da concorréncia com o trigo importado de outros paises vem
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ganhando espaco especialmente na regido sul e Centro Oeste do Brasil com o
desenvolvimento de cultivares adaptados a estas regides e pode ser uma boa opgéo na
rotacdo de culturas em fungéo de ter uma boa cobertura de solo e palhada de longa
persisténcia, devido a elevada relacdo C/N (HEINZMANN, 1985).

Na tentativa de aumentar o aporte de palha no solo, sem que a produtividade
das culturas produtoras de graos seja afetada, o uso de espécies forrageiras em consoércio
com milho, principalmente, do género Urochloa, também tem sido muito estudado e
utilizado por agricultores e pesquisadores (BERNARDES, 2003; TORRES, 2003;
ANDRIOLLI, 2004; TIMOSSI, 2007). A utilizacdo de pastagens em areas de lavoura, por
periodos de dois anos ou mais, pode contribuir para a melhoria da qualidade fisica dos
solos j& que, residuos vegetais sdo indispensaveis para aumentar o tamanho e a
estabilidade dos agregados, favorecer o controle da erosdo e a resisténcia do solo a
compactacdo (MACHADO; ASSIS, 2010).

Além de culturas utilizadas como adubos verdes e que ja possuem efeitos
benéficos ao sistema de producdo de uma forma geral, algumas culturas com potencial de
oleaginosas podem ser inseridas no sistema de producdo de forma a contribuir com a
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do sistema; e também
contribuir com o retorno financeiro ao agricultor.

Estas culturas sdo visadas principalmente pelo potencial na obtencéo de 6leos
vegetais como matéria-prima para producdo de biodiesel. O biodiesel surge como uma
alternativa de grande potencial, visto ser obtido de fontes renovaveis da biomassa, sendo
considerado um combustivel “ecologicamente correto”, pois reduz de maneira
significativa a emissdo de poluentes tais como o mondxido de carbono e o0s
hidrocarbonetos néo queimados (BELTRAO; OLIVEIRA, 2008).

De acordo com Beltréo e Oliveira (2008) apenas a soja € cultivada em escala
suficiente para a producdo comercial de biodiesel, uma vez que cerca de 90% da atual
producdo brasileira de 6leos vegetais provem dessa leguminosa. No entanto, outras
culturas poderiam ser utilizadas para producdo de biodiesel, tais o crambe (Crambe
abyssinica) que se destaca por apresentar teor de 6leo elevado e menor custo de producéo
por litro quando comparado a girassol, canola e soja que sdo as principais oleaginosas
cultivadas atualmente (JASPER et al., 2010)

O crambe (Crambe abyssinica) uma planta de inverno originaria do

mediterraneo, tem sido cultivado na Africa, Asia, Europa, Estados Unidos, México e
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Ameérica do Sul. Pertence a familia das Brassicaceas e apresenta grande potencial para
ser cultivada com a finalidade de producdo de biodiesel, com percentual de o6leo total
entre 26% e 38%. Além disso, é tolerante a seca, a geada e a sua precocidade sdo as
grandes vantagens da planta, que floresce aos 35 dias e pode ser colhida aos 85 a 90 dias,
com maturacao uniforme (PITOL, 2008).

Além do crambe, o cartamo (Carthamus tinctorius L.) e o niger (Guizothia
abyssinica) também podem ser boas opg¢des para insercdo em sistemas, estas plantas sao
pouco estudadas no Brasil e podem se tornar boas opcdes para inser¢do em sistemas de
rotacdo e para producao de biodiesel.

O cértamo é cultivado h&a mais de 2000 anos em diversos paises pela sua
adaptabilidade em diferentes condi¢Ges ambientais e, principalmente, pela qualidade de
seu 6leo. A planta tem uma altura que varia entre 30 e 150 cm, com raiz extremamente
vigorosa; o caule produz ramificacdes em namero variavel, cada ramificacdo produz 1-5
capitulos de cor amarela, laranja ou vermelha; os frutos sdo aquénios, cada um dos quais
com 15-30 sementes com um teor de dleo entre 30 e 45% (DAJUE; MUNDEL, 2002).
Os principais produtores mundiais s&o a China, Egito, Estados Unidos, india, México e
Rassia (USDA, 2013). As sementes desta espécie possuem elevados teores de 6leos (35
a 40%) de 6tima qualidade, tanto para consumo humano, como para uso industrial. O éleo
de cartamo possui altos teores de &cidos linoléicos (70%) e oléicos (20%) e baixa
porcentagem de &cido linolénico (3%), (BRADLEY et al., 1999). Souza et al. (2015)
concluiram que o cartamo pode ser inserido no sistema de rotacdo com soja sem causar
prejuizos ao crescimento ou a produtividade da cultura principal.

O niger é uma planta nativa da Africa e sua semente é importante para a
producio de 6leo na Etidpia e em certas partes da india, sendo cultivado em sistemas de
agricultura convencional. Na Etidpia, essa espécie é responsavel por 50 a 60% do 6leo
produzido no pais, enquanto que na india é responsavel por 2%. A producdo dos dois
paises esta estimada em 318 e 314 mil toneladas (WEISS, 2000). As sementes do niger
possuem de 30% a 40% de 6leo, sendo utilizada na alimentacédo, fabricacdo de tintas,
sabonetes e a torta possui de 17 a 19% de proteina. Mauad et al. (2015) em experimento
com niger concluiram que a exportagdo de nutrientes e o indice de colheita sdo baixos
para as plantas de niger, resultando maior oferta de nutrientes para o cultivo em rotacéo,
0 que pode melhorar a fertilidade do solo, proporcionando maior produtividade das

culturas sucessoras.
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A canola (Brassica napus L) € amplamente utilizada no Brasil para consumo
na alimentacdo humana e é cultivada especialmente no Rio Grande do Sul (CONAB,
2013). Os grdos produzidos no Brasil tém apresentado em torno de 38% de dleo e o farelo
possui 34 a 38% de proteina, constituindo um excelente suplemento protéico na
formulacdo de racdes para bovinos, suinos, ovinos e aves (CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 1999).

Diante das opg¢des de plantas para inserir em sistemas de rotacdo de
culturas com soja e milho, é necessario buscar espécies que contribuam com o aumento
de produtividade das principais culturas, e que auxiliem na melhoria na qualidade fisica,
quimica e bioldgica do solo.

Assim, este trabalho foi concebido com base em trés hipoteses: as diferentes
espécies antecedendo a cultura da soja podem influenciar a sua produtividade
diferenciadamente; as diferentes espécies antecedendo a cultura do milho podem
influenciar a sua produtividade diferenciadamente; é possivel determinar um ou mais
sistemas de rotacdo de culturas que favoregcam a produtividade da cultura de verdo. Com
base nisso, o trabalho objetivou estudar os sistemas de rotacdo com soja e milho
cultivados no verdo, culturas oleaginosas e adubo verde no inverno, analisando a
produtividade de grdos e componentes do rendimento de soja e milho, bem como o

desempenho agrondmico das culturas antecessoras.
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CAPITULO I - ROTACAO DE CULTURAS NO DESEMPENHO
AGRONOMICO DO MILHO

RESUMO

Com este trabalho objetivou estudar o desempenho agrondmico de milho em diferentes
sistemas de rotacdo de culturas. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
da Faculdade de Ciéncias Agrérias da UFGD, Dourados, MS, nos anos agricolas 2013/14
e 2014/15, utilizando o delineamento em blocos casualizados com dez tratamentos e trés
repeticdes. Os tratamentos foram compostos por culturas antecessoras: aveia branca
(Avena sativa), nabo forrageiro (Raphanus stivus L. var. oleiferus), crotalaria (Crotalaria
spectabilis), ervilhaca (Vicia villosa), crambe (Crambe abyssinica), cartamo (Carthamus
tinctorius L.), niger (Guizothia abyssinica), canola (Brassica napus L. var. oleifera), trigo
(Triticum aestivum L.) e pousio. As culturas antecessoras foram semeadas no outono-
inverno de cada ano agricola e o milho foi semeado em outubro de cada ano. Na ocasido
da colheita foram avaliados: altura de planta, altura de insergéo de espiga, comprimento
e diametro de espiga, grdos por espiga, massa de mil gréos e produtividade. No ano
agricola de 2013/14 houve diferenca estatistica para altura de planta, insercéo de espiga,
didametro de espiga, grdos por espiga, massa de mil gréos e produtividade. As maiores
produtividades foram encontradas para milho semeado apds niger, aveia, ervilhaca,
crambe, cartamo, crotalaria e nabo forrageiro. Na safra 2014/15 houve diferenca
significativa apenas para a produtividade, as maiores produtividades foram obtidas na
rotacdo com cartamo, canola, nabo forrageiro, trigo, aveia e niger. O cultivo de milho
apos pousio proporciona menores rendimentos de graos. A rotacdo de culturas influencia
a produtividade de milho e é recomendada a fim de melhorar a produtividade. O milho
cultivado apds aveia, cartamo, nabo forrageiro e niger apresenta maiores produtividades.

Palavras-chave: Zea mays, culturas oleaginosas, sistemas de producéo.
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CHAPTER | - CROP ROTATION IN AGRONOMIC PERFORMANCE CORN

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the agronomic performance of corn in different crop
rotation systems. The experiment was managed at the Experimental Farm of the Faculty
of Agricultural Sciences of UFGD, Dourados, MS in the agricultural years of 2013/14
and 2014/15, carried out in a randomized block design with ten treatments and three
replications. The treatments were constituted by the previous crops: white oat (Avena
sativa), turnip (Raphanus sativus L. var oleiferus.), crotalaria (Crotalaria spectabilis),
vetch (Vicia villosa), crambe (Crambe abyssinica), safflower (Carthamus tinctorius L. ),
niger (abyssinica Guizothia), canola (Brassica napus L. var. oleifera), wheat (Triticum
aestivum L.) and fallow. The preceding crops were planted in the fall and winter of each
crop year and corn was sown in October each year. At the time of harvest plant height,
ear insertion height, length and ear diameter, grains per ear, thousand grain weight and
productivity were evaluated. In the season 2013/14 there was statistical difference for
plant height, ear insertion, ear diameter, grains per ear, thousand grain weight and
productivity. The highest yields were found for corn grown after niger, oats, vetch,
crambe, safflower, sunn hemp and turnip. In the season 2014/15 there was a significant
difference only for productivity, higher yields were found to safflower, canola, turnip,
wheat, oats and niger. The maize crop after fallow provides lower grain yields. Crop
rotation influences corn yield, it is recommended for boost productivity. Corn grown after
oats, safflower, forage turnip and niger showed higher yields.

Keywords: Zea mays , oil crops, production systems.
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1. INTRODUCAO

No Estado de Mato Grosso do Sul na safra 2014/15 a soja ocupou 2,3 milhdes
de hectares e o milho (verdo) 20,5 mil hectares, enquanto no cultivo de 22 safra a area de
milho foi de 1,6 milhdes de hectares. Por razdes econdmicas existe uma preferéncia por
parte dos agricultores em produzir milho na segunda safra em detrimento a safra
(CONAB, 2016).

A produtividade média do milho no verao é mais alta do que na segunda safra,
de acordo com dados da Conab (2016) o milho no verdo de 2014/2015 produziu em média
8.500 kg ha! enquanto na segunda safra do mesmo ano agricola a produtividade foi de
5.640 kg ha’. Da forma como esta caracterizada a distribuicdo das culturas nas éareas
agricolas, fica evidenciado que a maioria dos produtores de graos realiza o plantio direto,
sem o preparo de solo, mas na maioria das areas, ndo existe rotagdo de culturas e o que
acontece é sempre a sucessdo entre soja e milho.

A rotacdo de culturas, juntamente com a cobertura permanente e a auséncia
de revolvimento do solo, compdem os principios basicos do sistema plantio direto (SPD).
A auséncia dessa préatica acarreta o surgimento de alteraces de ordem quimica, fisica e
biolégica no solo, que podem comprometer a estabilidade do sistema produtivo
(FRANCHINI et al., 2011). Andrade et al. (2009) estudando diferentes culturas de
cobertura em SPD observaram maior diametro médio de agregados no solo quando
cultivados com diferentes culturas em rotacdo. Os mesmos autores observaram ainda,
menores densidades e maior porosidade total do solo, a medida que houve aumento de
matéria organica.

Além de beneficios na fisica do solo, a decomposicdo da palhada beneficia
também sua quimica. Crusciol et al. (2008) concluiram que pelo cultivo de aveia preta,
nutrientes como N, P, Ca e S sdo disponibilizados de forma gradual ao longo do periodo
de decomposicédo da palhada, enquanto que o K é disponibilizado de forma mais rapida,
logo ap6s o manejo da palhada. O nabo forrageiro, outra op¢édo de cultura de cobertura,
no estadio de pré-florescimento apresenta rapida degradacdo da palhada, liberando
quantidades substanciais de macronutrientes (CRUSCIOL et al., 2005).

Uma caracteristica importante que deve-se levar em consideracao na escolha
de espécies para compor sistemas de rotacdo é a relacdo C/N. De acordo com Moreira e

Siqueira (2002), na presenca de fitomassa com concentracdo de N alta e,
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consequentemente, relacdo C/N baixa, como as leguminosas de maneira geral, a demanda
por N dos microrganismos no processo de decomposicéo é satisfeita rapidamente, e o N
em excesso passa a ser liberado rapidamente no solo. Por outro lado, se a concentragdo
de N dos residuos vegetais for baixa (relacdo C/N alta), a quantidade de N mineralizado
ndo é suficiente para atender a demanda dos microorganismos, 0s quais passam a
imobilizar o N mineral disponivel no solo, o que geralmente acontece com gramineas de
maneira geral. Entretanto, plantas com relacdo C/N alta apresentam decomposi¢do mais
lenta, promovem maior cobertura do solo no decorrer do tempo quando comparadas a
plantas com relacdo C/N mais baixa (ANDREOLA et al., 2000; PERIN et al., 2004).

A rotagdo de culturas apresenta como principais vantagens a contribuicao
para a melhoria e manutencéo da fertilidade do solo; menor incidéncia de pragas, doencas
e plantas daninhas na lavoura; maior diversificacdo de culturas na propriedade, o que
reduz os riscos de insucesso na atividade agricola e a manutencdo e melhoria da
produtividade das culturas (FIDELIS et al., 2003). Mesmo sendo conhecidos diversos
beneficios da rotagdo de culturas, esta pratica ainda é adotada por poucos agricultores,
havendo assim, a necessidade de uma mudanga na forma de pensar sobre a atividade
agricola, a partir de um contexto sdcio-econémico, com preocupacbes ambientais
(MANCIN et al., 2009).

O milho é importante para compor os sistemas de rotacdo de culturas, tanto
no cultivo de verdo, quanto no de segunda safra. No Brasil, o milho, tem alto potencial
produtivo, alcangando 10.000 kg ha*, em condigGes experimentais e por agricultores que
adotam tecnologias adequadas (CARVALHO et al., 2004). A média de produtividade do
pais, no entanto, é 4.898 kg ha* (CONAB, 2016). A rotacdo de culturas a partir do milho
é uma oportunidade para utilizacdo de oleaginosas no outono/inverno que podem trazer
boas relacBes custo/beneficio, além de melhorar o desempenho produtivo das culturas
antecessoras (LOURENCAO, 2012).

No Estado de Mato Grosso do Sul, alguns trabalhos foram desenvolvidos com
a cultura do milho no verdo compondo sistemas de rotacao de culturas, sendo destacadas
altas produtividades de milho nesses sistemas. Souza et al. (2016) avaliando diferentes
sistemas de rotacdo e diferentes culturas de outono-inverno antecessoras ao milho de
verdo observaram produtividade de 9.196 kg ha™ quando cultivado apds a cultura do
niger. Produtividades elevadas também foram observadas por Freitas (2014), quando na

safra de 2010/11 avaliando diferentes sistemas de rotacdo no sul de Mato Grosso do Sul,
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observou produtividade de milho na ordem de 11.923 kg ha*, sendo esta produtividade
bem superior & média do Estado (6.700 kg ha™).

Considerando que o milho é uma importante cultura para ser utilizada na safra
de verdo, com intuito de realizar uma eficiente rotacdo de culturas e que existem opgdes
de plantas de outono-inverno que podem ser inseridas nestes sistemas, objetivou-se com
este trabalho estudar os efeitos de diferentes sistemas de rotagdo de culturas no
desempenho agrondmico do milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada no municipio de
Dourados, com coordenadas geograficas de latitude 22° 14’S, longitude de 54° 49°W e
altitude de 458 metros. O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen é Am (tropical
de moncGes). A precipitacdo pluviométrica total anual da regido é de 1.400 a 1.500 mm
e a temperatura média anual é de 22°C. O solo predominante na area experimental é o
Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006) apresentando-se com textura
argilosa. A anélise quimica do solo a partir de amostragem realizada em setembro de
2012, encontra-se no Anexo 1.

O local em que foi desenvolvido o experimento encontra-se sob Sistema de
Plantio Direto (SPD) desde o ano de 2009, quando foi realizada aplicacdo de calcério e
gesso, conforme necessidades apontadas na ocasido por anélise de solo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com dez
tratamentos e quatro repeti¢bes. Os tratamentos estdo apresentados na Tabela 1. Cada
unidade experimental possui 35m de comprimento por 15 m de largura, totalizando uma

area de 525 m?. No Anexo 2 encontra-se fotografia aérea do experimento no ano de 2013.
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Tabela 1. Sequéncia de tratamentos do experimento nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15. Dourados, MS, 2016.

Inv.12/Ver.13/Inv.13 Verdo 2013.14 Inv.13/Ver.14/Inv.14 Verdo 2014.15
Canola/Soja/Aveia Milho Ervilhaca/Soja/Aveia Milho
Trigo/Soja/Canola Milho Girassol/Soja/Canola Milho
Trigo/Soja/Cértamo Milho Nabo/Soja/Cértamo Milho
Niger/Soja/Crambe Milho Crotaléria/Soja/Crambe Milho
Cartamo/Soja/Ervilhaca Milho Aveia/Soja/Ervilhaca Milho
Cartamo/Soja/Nabo Milho Trigo/Pousio/Nabo Milho
Trigo/Soja/Niger Milho Crambe/Soja/Niger Milho
Pousio/Milho/Pousio Milho Pousio/Soja/Pousio Milho
Crambe/Soja/Crotalaria Milho Niger/Soja/Crotalaria Milho
Nabo/Soja/Trigo Milho Cartamo/Soja/Trigo Milho

Foram avaliadas duas safras agricolas, 2013/14 e 2014/15. As rota¢des com
culturas oleaginosas (canola, cartamo, crambe, niger), grdos (trigo e aveia) e adubos verde
(crotaléria, ervilhaca e nabo forrageiro) ocorreram no outono-inverno de cada safra
agricola e no verdo aconteceu a rotacdo com soja e milho. Foi deixada uma unidade

experimental com pousio no outono-inverno e milho no verdo em ambas as safras.

2.1 Culturas antecessoras

Nos Anexos 3 e 4 encontram-se os dados de precipitacdo pluvial e
temperatura durante o periodo de outono-inverno do experimento nos anos 2013 e 2014.

Os tratamentos constavam das culturas antecessoras implantadas no outono-
inverno de cada ano agricola, seguindo recomendacdes de semeadura e conducao de
acordo com cada espécie. No tratamento em pousio ndo foi realizada nenhuma semeadura
no outono-inverno e as plantas daninhas foram controladas conforme necessidade
apresentada.

A semeadura da crotalaria, niger, nabo forrageiro (IPR 116), trigo (BRS 210),
aveia, ervilhaca, canola (Hyola 61), crambe (Brilhante FMS) e cartamo ocorreu no més
de marco de cada ano (2013 e 2014), utilizando 250 kg ha* do adubo 07-20-20 + 0,3B +
0,3 Zn. Para a semeadura das culturas de outono-inverno, foi utilizada semeadora-
adubadora com oito linhas, com espagamento de 0,4 m. A densidade de semeadura
utilizada para trigo e aveia foi 60 sementes m™, para as demais culturas foi utilizada a
densidade de 25 sementes m™. As culturas de outono-inverno foram colhidas ao final do

ciclo de cada espécie.
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Apbs a colheita das culturas antecessoras foi coletada duas amostras de palha
de cada parcela. Coletou-se area conhecida de 0,25 m? que foi seca em estufa de
circulacdo forcada com temperatura de 60°C, pesou-se e o valor foi extrapolado para 1
hectare. A palhada foi, entdo, moida e submetidas a analise quimica para determinacao
dos teores de N, seguindo os procedimentos descritos por BATAGLIA et al. (1983). O C
foi determinado pelo método descrito por TEDESCO et al. (1985). Com os dados, foi
calculado a relagdo C/N dos materiais depositados sobre o solo.

Os dados de todas as varidveis avaliadas foram submetidos a anélise de
variancia, para verificacdo dos efeitos das culturas. As comparacGes das médias foram

feitas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

2.2 Cultura do milho veréao

Nos anexos 5 e 6 estdo apresentados os dados de temperatura e precipitacdo
referentes aos anos agricolas 2013/14 e 2014/15.

Para a semeadura de milho verdo realizada nos dias 06/10/2013 e 22/10/2014
foi utilizado o hibrido simples precoce DKB 390 VT PRO, utilizando-se semeadora-
adubadora modelo pneumético marca Jumil com sete linhas de milho, espacadas entre si
a 0,9 m. A adubagcéo de semeadura foi de 300 Kg ha* do formulado 07-20-20 + 0,3% de
B + 0,3% de Zn e a adubacdo de cobertura foi realizada quando as plantas de milho
estavam no estadio V6 (RITCHIE, 1993) com 60 kg N ha de N, utilizando como fonte
nitrogenada a ureia.

O controle de plantas daninhas foi realizado aplicando-se 0,7 L ha® de
nicossulfuron para controlar plantas daninhas de folhas largas e estreitas e 3,0 L ha™ de
atrazina para controlar plantas daninhas de folhas largas. O controle da lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda) foi feito em duas pulverizagcbes com os inseticidas de
principio ativo Flubendiamida, na dose de 70 mL ha?® p.c. e Beta-ciflutrina +
Imidacloprido, na dose de 500 mL ha? de p.c. A primeira pulverizacio foi feita com
Flubendiamida no estddio V6 (RITCHIE et al., 1993), a segunda pulverizacdo foi
realizada com o inseticida Beta-ciflutrina + Imidacloprido, quando as plantas estavam em
V8.

A colheita do milho foi realizada em fevereiro de 2013 e 2014, colhendo-se

manualmente duas linhas de cinco metros, amostradas ao acaso dentro de cada parcela.



17

Na ocasido da colheita foram realizadas as seguintes determinagdes para a cultura do
milho:

Altura de planta: Foi determinada com régua graduada em centimetros,
tomando-se a distancia entre o nivel do solo e a insercdo da folha bandeira. A avaliacdo
foi realizada na fase de grdo duro, sendo que os valores correspondem a media de cinco
plantas tomadas ao acaso por parcela.

Altura da insercéo de espiga: As mesmas plantas foram utilizadas para
determinar a altura de insercé@o de espiga com régua graduada em centimetros, tomando-
se a distancia entre o nivel do solo e a primeira espiga.

Diametro e comprimento de espigas: As determinacfes de didmetro e
comprimento de espigas foram realizadas ap6s a colheita manual das espigas. Para o
diametro de espiga utilizou-se paquimetro digital em milimetros, tomando-se a medida
na parte central da espiga. Para comprimento de espiga utilizou-se régua graduada em
milimetros, tomando-se a distancia entre a base e a ponta da espiga. Ambas as avalia¢des
foram feitas em cinco espigas sem palha escolhidas ao acaso em cada parcela.

NUmero de graos por espiga: Apos a colheita realizou-se a contagem do
nimero de fileiras por espiga e o numero de grdos nas fileiras. O resultado da
multiplicacdo destes dois valores correspondeu a uma estimativa do nimero de gréos por
espiga. Foram utilizadas cinco espigas por parcela.

Produtividade de gréaos: Foi determinado ap6s a debulha das espigas
colhidas dentro da area util, correspondendo as duas linhas centrais com cinco metros de
comprimento dentro de cada parcela, pesando-se os grdos em balanca de precisdo de duas
casas decimais, corrigindo-se o grau de umidade para 13%, com os valores expressos em
kg ha.

Massa de 1000 gréos: A massa de 1000 gréos foi determinada de acordo com
as Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados de todas as variaveis avaliadas foram submetidos a anélise de
variancia, para verificacdo dos efeitos de rotacdo de culturas. As comparacdes das médias

foram feitas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Culturas antecessoras

As culturas oleaginosas cartamo, canola, crambe e niger foram colhidas ao
atingirem a maturacéo fisioldgica e os resultados de produtividade dos anos 2013 e 2014
estdo apresentados na Tabela 2. A cultura do cartamo no ano de 2013 foi acometida por
uma doenca flangica cujo agente causal é Alternaria carthami, o que impossibilitou a
colheita de grdos. O ataque da doenga coincidiu com o Ultimo decéndio do més de
maio/2013 e o primeiro de junho/2013 (Figura 1) que foi um periodo chuvoso, o0 que
prejudicou o controle da doenca.

No ano de 2014 o cartamo obteve produtividade de 1.518 kg ha™, esta
produtividade encontra-se abaixo da encontrada por Guidorizzi (2016) que observou
produtividades na ordem de 1.836 a 2.119 kg ha* em diferentes hibridos e niveis de
adubacdo. No Brasil os estudos com cartamo ainda sdo escassos, na literatura sdo
mencionadas produtividades na ordem de 2.600 a 3.500 kg ha* na Grécia (DORDAS e
SIOULAS, 2008). Por apresentar elevada incidéncia de doencas, o cultivo de cartamo na
regido estudada pode ser onerado, em virtude da necessidade de controle quimico de
doencas para se obter maiores produtividades, tornando-se uma opcdo inviavel para o
agricultor a curto prazo. Existe a necessidade de busca por cultivares mais resistentes a
doencas que sdo comuns devido as condi¢des climaticas encontradas na regido e época
de cultivo.

A produtividade de canola nos dois anos foi muito abaixo da média de Mato
Grosso do Sul em 2012 (1.033 kg hal), esta cultura vem sendo pouco cultivada no Estado
e a baixa produtividade alcancada pelos agricultores tem sido um dos entraves para a
consolidacdo da oleaginosa (CONAB, 2016).

Tabela 2. Produtividade das culturas oleaginosas de outono-inverno em rotagdo com
milho em 2013 e 2014. Dourados — MS, 2016.

Cultura Produtividade (kg ha™)

2013 2014
Cértamo ** 1.518,51 a"
Canola 764,59 394,29 b
Crambe 1.193,75 810,93 b
Niger 585,52 417,98 b
CV (%) 26 24

*Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste F (p<0,05). ™ N&o difere
estatisticamente pelo teste F (p<0,05). ** Colheita ndo realizada
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A produtividade de grdos de crambe foi em 2013 de 1.193,75 e 810,93 em
2014. Em ambos os anos o rendimento foi superior ao resultado obtido por Ferreira e
Silva (2011) que observaram produtividade de 293 kg ha™* em Rondonopolis, MT. Nos
ultimos anos algumas pesquisas tém sido desenvolvidas com crambe no Brasil e é
possivel alcangar produtividades maiores com 0 avango no conhecimento adquirido a
partir destas.

O crambe é uma planta tradicionalmente de climas frios e, por isso, tem
apresentado maiores produtividades em regides e/ou anos mais frios (ADAMSEN;
COFFELT, 2005). Viana et al. (2015) obtiveram produtividade de 2.118,57 kg ha* no
oeste do Parana. Na regido noroeste do Parana, Rogeério et al. (2013) observaram
produtividade na ordem de 1.224,98 kg ha', produtividade semelhante a obtida por Jasper
et al. (2010) (1.507 kg hat). Freitas (2014) em condicdes semelhantes a este experimento
obteve produtividade de crambe na ordem de 668 kg ha™.

A produtividade de niger neste experimento foi 585,52 e 417,98 em 2013 e
2014, respectivamente (Tabela 2). Estas produtividades foram superiores a relatada por
Getinet e Sharma (1996) que relataram produtividades de 200 a 300 kg ha™™. Piletti et al.
(2016) encontraram produtividades superiores, com valores médios de 643 e 824 kg ha*
em condi¢des semelhantes a este experimento. Estes resultados demonstram que €
possivel obter maiores produtividades de gréos de niger.

Na Tabela 3 estdo apresentados a relacdo C/N e a producédo de palhada dos

anos 2013 e 2014 culturas de outono-inverno.

Tabela 3. Producéo de palhada (Mg ha) e Relagdo C/N das culturas de outono-inverno
em 2013 e 2014. Dourados — MS, 2016.

Cultura legf?c)ja legffa Relagdo C/N
Niger 4,28 ¢ 4,49b 20,0
Canola 2,20d 2,66 ¢ 20,0
Ervilhaca 5,43b 430D 13,5
Nabo 5,66 b 6,26 a 22,0
Crambe 4,48 c 486D 14,0
Crotalaria 6,29 a 6,60 a 13,0
Cartamo 3,76 ¢ 6,20 a 30,0
Trigo 545b 4,73b 29,0
Aveia 6,70 a 6,13 a 32,0
CV (%) 9,98 13,45

*Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste F (p<0,05).
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De acordo com Alvarenga et al. (2001) valores de palhada superior a 6.000
kg ha de fitomassa seca é considerado a quantidade minima ideal de palhada, para
cobertura do solo no sistema de plantio direto. Nos anos 2013 e 2014 a crotalaria e a aveia
apresentaram producédo de palhada superior a este valor. Em 2014 também apresentaram
producio de fitomassa superior a 6.000 kg ha o nabo e cartamo.

A aveia é uma planta bastante cultivada na regido Sul do Brasil no outono-
inverno. Estudos com diferentes espécies de cobertura conduzidos por Silva et al. (2007)
evidenciaram producio de matéria seca na ordem de 3,6 Mg.ha™* de aveia preta na regido
Sul do Pais, esta quantidade foi maior na regido do cerrado (6,27 Mg.ha) em estudo
conduzido por Carneiro et al. (2008). A aveia por possuir relagdo C/N considerada alta
(32) possui permanéncia no solo maior e contribui para formacéo de palha e melhoria da
estrutura do solo, principalmente da estabilizacdo dos agregados, devido ao sistema
radicular agressivo e abundante, sendo constituida também, de uma reserva de nutrientes
imobilizados na palha que podem ser liberados lentamente (PAULETT]I, 1999).

A crotalaria € uma planta fixadora de nitrogénio que apresenta-se como
importante aliada dos agricultores para compor sistemas de rotagdo de culturas, com
producdo de matéria seca em torno de 9 Mg.ha™ e relagdo C/N igual a 13, esta planta
disponibiliza rapidamente os nutrientes apds o manejo dos restos culturais (PERIN et al.,
2010).

A producéo de palhada do nabo forrageiro foi significativamente superior no
ano de 2014 (6,26 Mg.ha1), situando-se em grupo intermediario em 2013 com a producdo
de 5,66 Mg.ha. Estes valores corroboram Carneiro et al. (2008) que obteve producio de
fitomassa na ordem de 5,29 Mg.ha. Em experimento desenvolvido por Heinz et al.
(2011) o N foi rapidamente liberado dos residuos culturais de nabo forrageiro,
apresentando liberacdo de cerca de 30% do N total ja aos 15 dias apds o manejo, passando
a atingir 60% do N total aos 30 dias ap6s 0 manejo, este dado demonstra que o nabo é
uma importante cultura que pode auxiliar na reciclagem de nutrientes. Devido a liberagdo
dos nutrientes dos residuos culturais do nabo forrageiro ocorrer de forma acentuada no
periodo inicial, € possivel inferir que, para maximizar o aproveitamento desses nutrientes,
a implantacdo da cultura subsequente deve ser realizada o mais breve possivel apds o
manejo da cultura (CRUSCIOL et al., 2005; HEINZ et al., 2011).

O céartamo proporciona elevado aporte de palhada ao sistema, de acordo com
Guidorizzi (2016) na média de diferentes genotipos utilizados em seu estudo pode
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produzir 10.787 kg ha™* de matéria seca, por possuir alta relagio C/N, em média 30, 0
cartamo pode ser uma importante cultura para compor sistemas de rotagdo para o sistema
plantio direto em condi¢des de clima tropical, em que h& problemas com a rapida
degradacéo dos restos culturais. No presente experimento apenas em 2014 o cartamo se
destacou na producédo de palhada, entretanto, € importante salientar que esta cultura foi
acometida por doenca causada por Alternaria carthami o que prejudicou seu crescimento

e desenvolvimento.

3.2 Avaliacéo agronémica e produtividade de graos na cultura do milho verdo

A andlise de variancia das caracteristicas avaliadas foram significativas pelo
teste de F (p<0,05), exceto para comprimento de espiga no ano agricola de 2013/14.
Porém, no ano agricola 2014/15 houve diferenca estatistica apenas para produtividade de

grdos (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da Analise de Variancia para altura de planta, insercdo de espiga,
comprimento de espiga, diametro de espiga, nimero de graos por espiga, massa de mil
grdos e produtividade de milho em funcéo das culturas antecessoras na safra 2013/14 e
2014/15. Dourados — MS, 2016.

el . Quadrado Médio
Variaveis
Bloco Tratamento Residuo Cv Teste F
2013/14
Altura de Planta 253,86 219823 119,22 491 18,43"
Inser¢do de Espiga 7,55 325,05 41,14 5,16 7,90
Comprimento de Espiga 3,97 4,79 2,05 7,45 2,33™
Diametro de Espiga 0,46 11,17 1,33 2,58 8,35"
Graos por Espiga 498,69 5795,92 2402,99 9,64 241"
Massa de Mil Graos 55,91 992,74 52,99 1,91 18,73"
Produtividade de graos 1140220 8281059 657496 10,98 12,59
2014/15
Altura de Planta 0,005 0,006 0,005 3,08 1,25"
Inserc¢ao de Espiga 0,013 0,008 0,003 4,58 2,16™
Comprimento de Espiga 6,086 4,116 1,702 6,39 2,41™
Diametro de Espiga 0,149 0,347 0,021 3,12 1,64
Graos por Espiga 780,158 3766,524 2201,835 9,51 1,71™
Massa de Mil Graos 8195,475 1224,61 639,209 6,88 1,91
Produtividade de graos 13895829,21 2363348,48 760838,4 10,2 3,117

* Difere estatisticamente pelo teste F (p<0,05). ™ Néo difere estatisticamente pelo teste F (p<0,05)
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3.2.3 Altura de plantas e altura de insercéo de espiga

No ano agricola 2013/2014 foi observada maior altura de plantas quando o
milho foi semeado apds a ervilhaca peluda e aveia, com a menor altura de plantas na
sucessdo com nabo forrageiro, pousio e canola. Também foi verificado maior inser¢éo de
espiga na rotacdo do milho com a ervilhaca peluda, cartamo, crambe e do niger (Tabela
5). As menores alturas de insercao de espiga ocorreram ap0s pousio e canola.

No ano agricola 2014/15 ndo houve diferenca estatistica para altura de planta
e insercdo de espiga entre os tratamentos analisados; todos os tratamentos apresentaram
altura e insercdo de acordo com o previsto para este hibrido, o que se justifica por se tratar

de um hibrido simples com elevada homogeneidade entre as plantas (Tabela 5).

Tabela 5. Altura de planta e insercdo de espiga de milho submetido a diferentes culturas
antecessoras na safra 2013/14 e 2014/15. Dourados, MS, 2016.

Culturas Antecessoras Altura de Planta (m) Insercdo Espiga(m)
2013/14
Canola/Soja/Aveia 2,46 a 1,25b
Girassol/Soja/Canola 1,86 ¢ 1,10c
Trigo/Soja/Cartamo 223 b 131la
Niger/Soja/Crambe 223 b 141a
Cértamo/Soja/Ervilhaca 2,48 a 135a
Cértamo/Soja/Nabo 2,03 ¢ 1,16 ¢
Trigo/Soja/Niger 223 b 133a
Pousio/Milho/Pousio 1,96 ¢ 1,06 ¢
Crambe/Soja/Crotalaria 227 b 1,29b
Nabo/Soja/Trigo 2,08 b 1,24 b
CV (%) 3,95 5,16
Culturas Antecessoras 2014/15
Ervilhaca/Soja/Aveia 2,27 1,23
Girassol/Soja/Canola 2,36 1,28
Nabo/Soja/Céartamo 2,34 1,29
Crotalaria/Soja/Crambe 2,38 1,35
Aveia/Soja/Ervilhaca 2,29 1,33
Trigo/Pousio/Nabo 2,36 1,32
Crambe/Soja/Niger 2,33 1,35
Pousio/Soja/Pousio 2,42 1,35
Niger/Soja/Crotalaria 2,40 1,36
Cértamo/Soja/Trigo 2,41 1,43
CV (%) 3,00 4,50

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

" Nao difere estatisticamente pelo Teste F (p<0,05).
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De acordo com Repke et al., (2012) a altura de planta e altura de insercéo

da espiga, em milho, séo caracteres de natureza quantitativa de grande importéncia, e

estdo diretamente relacionados com a tolerancia ao acamamento, por diminuir o centro

de gravidade da planta. Para Pereira (2014) a altura de plantas de milho é influenciada

principalmente pela variacdo de populacéo de plantas. O milho DKB 390 é um hibrido

simples, precoce, apresentando altura média de 2,20 m e inser¢éo de 1,25 m (DEKALB,

2014).

3.2.2  Comprimento de espiga, diametro de espiga e graos por espiga

Os maiores didmetros de espiga foram alcancados para milho semeado apés

aveia, cartamo, crambe, ervilhaca, niger e pousio na safra 2013/14. O nimero de gréos

por espiga teve relacdo direta com o diametro de espiga, 0s maiores numeros de graos por

espiga foram alcancados por milho semeado apds aveia, cartamo, crambe, ervilhaca, niger

e pousio (Tabela 6).

Tabela 6. Diametro, comprimento de espiga e grdos por espiga de milho submetido a
diferentes culturas antecessoras na safra 2013/14 e 2014/15. Dourados, MS, 2016.

Culturas Antecessoras Comprimento Diér_netro de Graos por Espiga
Espiga (cm) Espiga (cm) (un)
Canola/Soja/Aveia 19ns 4,50 a! 519 a!
Girassol/Soja/Canola 20 4,20b 471D
Trigo/Soja/Cartamo 18 4,70 a 533 a
Niger/Soja/Crambe 18 4,60 a 546 a
Cartamo/Soja/Ervilhaca 18 4,60 a 547 a
Cértamo/Soja/Nabo 19 4,30b 453 b
Trigo/Soja/Niger 17 4,50 a 550 a
Pousio/Milho/Pousio 19 4,40a 535a
Crambe/Soja/Crotalaria 21 4,30b 470 b
Nabo/Soja/Trigo 20 4,20b 480 b
CV (%) 7,50 2,58 9,00
Culturas Antecessoras 2014/15
Ervilhaca/Soja/Aveia 19,8"™ 4,6™ 497,5™
Girassol/Soja/Canola 21,3 4,6 538,9
Nabo/Soja/Cartamo 21,2 4,7 530,2
Crotalaria/Soja/Crambe 19,1 4,7 4493
Aveia/Soja/Ervilhaca 19,5 4,5 4333
Trigo/Pousio/Nabo 20,2 4,7 503,8
Crambe/Soja/Niger 19,5 4,7 489,3
Pousio/Soja/Pousio 20,2 4,5 489,1
Niger/Soja/Crotalaria 19,9 4,5 459,1
Céartamo/Soja/Trigo 20,6 4,8 488,2
CV (%) 6,30 3,00 9,50

"s N&o diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade. * Médias seguidas pela mesma letra

ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Ohland (2005) afirma que o comprimento, o didmetro de espiga, 0 nimero de
espigas por area e a densidade dos grdos sao caracteristicas que aliados ao genotipo
determinam o potencial de produtividade da cultura.

3.2.3 Massa de mil gréos e produtividade de gréos

No ano agricola 2013/14 as menores massa de mil grdos foram obtidas
quando o milho foi semeado ap06s pousio, trigo e canola, que também proporcionaram
menor produtividade (Tabela 7). A massa de gréos é uma caracteristica influenciada pelo
gendtipo, pela disponibilidade de nutrientes e pelas condi¢bes climaticas durante os
estadios de enchimento dos grdos (OHLAND et al., 2005). Nos dois anos agricolas houve
efeito significativo para a produtividade. Em 2013/14 o milho foi mais produtivo quando
cultivado ap6s niger, aveia, ervilhaca, crambe, cartamo, crotalaria e nabo forrageiro. E
obteve menor produtividade quando a cultura imediatamente anterior foi pousio, trigo e

canola (Tabela 7).

Tabela 7. Produtividade de Graos de Milho (2013/14) em diferentes sistemas de rotacéo
de culturas. Dourados, MS, 2016.

Sistema de Rotag#o Massa de Mil Gréos Produtividade
(9) (kg ha)
2013/14
Canola/Soja/Aveia 397 at 9.003 a!
Trigo/Soja/Canola 343 ¢ 5.922 b
Trigo/Soja/Cartamo 380 a 8.266 a
Niger/Soja/Crambe 389 a 8.548 a
Cértamo/Soja/Ervilhaca 389a 8.974a
Cértamo/Soja/Nabo 393a 7.648 a
Trigo/Soja/Niger 393 a 9.196 a
Pousio/Milho/Pousio 371b 6.774 b
Crambe/Soja/Crotaléria 382 a 8.203 a
Nabo /Soja/Trigo 358 ¢ 6.748 b
CV (%) 2,00 10,98
Sistema de Rotagéo 2014/15
Ervilhaca/Soja/Aveia 376,1™ 8.509 a
Girassol/Soja/Canola 3553 9.490 a
Nabo/Soja/Cértamo 388,3 9.826 a
Crotaléria/Soja/Crambe 336,6 7.856 b
Aveia/Soja/Ervilhaca 400,7 7.930b
Trigo/Pousio/Nabo 370,8 8.936 a
Crambe/Soja/Niger 369.,4 8.401a
Pousio/Soja/Pousio 349,5 7.362b
Niger/Soja/Crotaléria 352,1 8.056 b
Cartamo/Soja/Trigo 366,3 8.895a
CV (%) 6,8 9,59

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.
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A média de produtividade do experimento na safra 2013/14 foi de 7.928 kg
ha, inferior a média de 2014/15, 8.526 kg ha. Embora tenha havido maior precipitagio
na safra de 2013/14 (Figuras 1 e 2), na primeira safra foi acumulado no ultimo decéndio
de novembro e no més de dezembro um total de 139,2 mm de precipitacdo enquanto no
segundo ano agricola no mesmo periodo choveu 207 mm. Este periodo correspondeu ao
estadio fenoldgico mais critico do milho entre V12 e R1, no qual as plantas definem
potencial de rendimento e sdo mais vulnerdveis as intempéries da natureza
(MAGALHAES; DURAES, 2006). Quando houve adequado suprimento hidrico nos
estadios mais criticos, houve maior expressdao do potencial produtivo do milho nos
sistemas de rotacédo de culturas.

Em ambas as safras avaliadas, o0 milho apds aveia, cartamo, nabo forrageiro
e niger apresentou maiores produtividades de grdos. Os demais tratamentos apresentaram
variacdes de acordo com o ano avaliado.

Em 2013/14 o milho apresentou produtividade apds a cultura do niger de
9.196 kg ha*, ndo diferindo significativamente de milho produzido ap6s aveia, ervilhaca,
crambe, céartamo, crotaléria e nabo. Na safra 2014/15 o milho apds niger apresentou
produtividade de 8.401 kg ha ndo diferindo significativamente de cartamo, canola, nabo,
trigo e aveia. Cabe ressaltar que em ambos os anos agricolas 0 milho semeado apés o
niger neste experimento apresentou produtividade semelhante a média estadual 8.350 e
8.500 kg ha*, nas respectivas safras (CONAB, 2016). E importante frisar que os locais
que produzem milho no verdo em Mato Grosso do Sul apresentam condicBes climaticas
favoraveis ao cultivo de milho e os agricultores com maior nivel de tecnologia, portanto,
a produtividade média do Estado se mantém elevada.

Souza et al. (2016) concluiram em seu estudo que o niger é recomendado para
cultivo em rotacdo de culturas antecedendo a cultura do milho, em seu experimento o
milho cultivado ap6s o niger apresentou a maior produtividade, seguido de girassol e
crambe.

A contribuicdo do niger para a cultura sucessora pode estar ligada aos
beneficios trazidos por esta cultura a melhoria fisica do solo, Bergamin (2012) relatou
qgue o cultivo de niger no outono-inverno em sucessdo a soja ou milho, aumenta a
macroporosidade e diminui a densidade do solo na camada de 0-10 cm, 0 que promove
maior desenvolvimento de raizes. Este autor observou ainda que a cultura do niger

cultivada no outono-inverno tanto em sucessao a cultura da soja quanto do milho de verdo
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proporciona melhor estrutura do Latossolo Vermelho distroférrico, quando comparado a
outras culturas em rotacao.

O niger apresenta elevadas taxas de extracdo de nutrientes do solo (MAUAD
et al., 2015). Estes autores concluiram que a exportacdo de nutrientes e o indice de
colheita sdo baixos para as plantas de niger, resultando maior oferta de nutrientes para o
cultivo em rotacdo. Isto pode melhorar a fertilidade do solo, proporcionando maior
produtividade das culturas sucessoras. Estas conclusGes podem ajudar a esclarecer o
motivo pelo qual o niger se demonstrou uma cultura importante no sistema,
proporcionando produtividades satisfatorias a cultura do milho implantada em imediata
sucesséo.

Em ambas as safras agricolas o milho semeado apds a aveia apresentou
produtividade acima de 8.500 kg ha™, considerada satisfatoria (Tabela 7). A aveia foi
também nas duas safras uma das culturas que proporcionou maior aporte de palhada ao
sistema (Tabela 3). Menezes (2016) estudando a produtividade de milho apds aveia preta
no Parana, observou produtividade de 11.930 kg ha?l quando utilizada adubagio
nitrogenada no milho, ja quando ndo utilizada adubagao nitrogenada, a produtividade foi
inferior, na ordem de 5.360 kg ha™.

O nabo forrageiro esteve nas duas safras entre as culturas antecessoras que
proporcionaram maiores rendimentos a cultura do milho (Tabelas 7), em 2013/14 (7.648
kg hal) e também em 2014/15 (8.936 kg ha™). O nabo é considerado uma importante
cultura para inserir em sistemas de rotacdo por sua excelente ciclagem de nutrientes
(HERNANI et al., 1995). O nabo forrageiro propiciou nos dois anos agricolas boa
cobertura, com valores considerados adequados para o estabelecimento da semeadura do
milho em SPD. Estes resultados corroboram Franchini (2014) que obteve uma das
maiores produtividades para milho semeado apds nabo forrageiro 6.535 kg ha™* quando
comparado a outras culturas em rotacdo com milho. Por outro lado, Freitas (2014)
encontraram para milho ap6s nabo forrageiro as menores produtividades de seu
experimento (7.633 kg hal).

Em 2013/14 o cartamo despontou como uma importante cultura antecessora
situando-se no grupo que proporcionou as maiores produtividades ao milho (Tabela 7).
Em 2014/15 o milho semeado apds cartamo também esteve no grupo que proporcionou
maiores produtividades, ndo diferiu significativamente de canola, nabo forrageiro, trigo,

aveia e niger (Tabela 7). Franchini (2014) observou produtividade de milho ap6s cartamo
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na ordem de 5.989,75 kg ha, sendo esta produtividade considerada intermediaria em seu
experimento.

No presente experimento o milho cultivado apds a ervilhaca na safra 2013/14
apresentou produtividade superior & média estadual (8.974 kg ha), na safra 2014/15 a
produtividade foi aquém (7.930 kg ha). No outono-inverno 2013 a producdo de palha
da ervilhaca foi superior & producdo em 2014; 5,43 e 4,30, respectivamente. Uma das
causas que favoreceu produtividades satisfatdrias de milho ap6s a ervilhaca pode ter sido
a contribuicdo desta cultura para o aumento de nitrogénio no solo. Menezes (2016)
observou produtividade para milho apds ervilhaca peluda na ordem de 10.650 kg ha*
mesmo na auséncia de adubagéo nitrogenada.

O milho cultivado em sucessdo ao crambe apresentou produtividade alta no
ano de 2013/14 (8.548 kg hal), rendimento superior ao do Estado de Mato Grosso do Sul
na mesma safra, 8.350 kg ha* (CONAB, 2016). Este resultado de produtividade corrobora
com os obtidos por Freitas (2014) que observaram produtividade de 11.322 kg ha para
milho cultivado ap6s crambe. O crambe é estudado para compor sistemas de rotagdes ndo
sO pelo seu potencial em producdo de biocombustivel, mas também por ser uma planta
que contribui na reciclagem de nutrientes. Na safra 2014/15 o crambe como cultura
antecessora proporcionou produtividade de 7.856 kg ha?, sendo considerada uma das
menores produtividades entre os tratamentos (Tabela 7). Franchini (2014) também
observou produtividade menor de milho antecedido por crambe, 5.970 kg ha?, em
2010/11.

Como cultura antecessora neste experimento a crotalaria proporcionou ao
milho produtividade semelhante nos dois anos agricolas (8.206 kg ha! em 2013/14 e
8.056 kg ha' em 2014/15). A crotalaria proporcionou nos dois anos um dos maiores
aportes de palhada ao sistema, sendo superior ao considerado ideal, 6 Mg ha. Altas
producdes de fitomassa seca tem sido reportada para crotalaria, Suzuki e Alves (2006)
observaram producéo de 9,83 Mg ha' e 12,8 Mg ha* foi obtido por Wutke (1993).

O trigo apresentou comportamento diferente nas duas safras agricolas, em
2013/14 como cultura antecessora proporcionou uma das mais baixas produtividades ao
milho (6.748 kg ha?), este resultado corrobora com Franchini (2014) que encontrou
produtividade de milho em 2010/11 na ordem de 4.856 kg ha'* quando cultivado apds o
trigo. Em 2014/15 o trigo ficou no grupo de culturas que proporcionaram maiores

produtividades ao milho (8.895 kg ha'), Freitas (2014) também encontrou para uma das
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safras avaliadas, 2010/11, maior produtividade de milho apés trigo (9.145 kg ha) e em
2011/12 ndo observou diferenca estatistica para produtividade de milho ap6s sistemas de
rotacdo envolvendo trigo, pousio, niger, cartamo, crambe, nabo forrageiro e girassol.

A canola antecedendo o milho proporcionou produtividades 5.922 kg ha™ e
9.940 kg ha, nos respectivos anos agricolas. No estudo de Franchini 2014 a canola
antecedendo o milho proporcionou a cultura de verdo uma das maiores produtividades do
experimento, 6.468 kg ha, produtividade estatisticamente igual as proporcionadas por
niger e nabo forrageiro. Freitas (2014) também observou maiores produtividades de milho
apos canola, 9.169 kg hat. Em ambas as safras a producéo de palhada da canola foi bem
abaixo dos demais tratamentos (Tabela 3) e inferior a considerada adequada para o SPD.
Entretanto, no ano 2013/14 a produtividade de milho ap6s canola foi uma das menores
do experimento, coincidindo com o ano que ocorreu déficit hidrico na fase critica da
cultura. Esta menor produtividade do milho pode ser funcao da baixa producéo de palhada
da canola, pois a palhada diminui o escoamento superficial da agua da chuva e pode
auxiliar no armazenamento de &gua no perfil do solo, que pode ficar por mais tempo
disponivel para as plantas (SILVA et al, 2006)

O comportamento diferenciado das culturas antecessoras nos diferentes anos
pode ser resultado das condicdes climaticas no outono-inverno, que podem favorecer uma
cultura e ndo a outra, visto que séo espécies diferentes, de familias botanicas diferentes e
cada uma possui determinadas condi¢fes que favorecem o seu desenvolvimento. O
comportamento diferente sugere também que a combinacao de rotacdo ao longo dos anos
influencia significativamente o comportamento das plantas sucessoras.

Em ambas as safras foi possivel notar baixa produtividade do milho quando
a parcela foi deixada em pousio no outono-inverno, 6.774 e 7.362 kg hat em 2013/14 e
2014/15, respectivamente. Estes resultados corroboram os obtidos por Franchini (2014)
e também Freitas (2014) que encontraram produtividades de 5.443 kg ha™ e 6.699 kg ha”
L respectivamente, relatados como os menores valores de produtividade obtidos nos
respectivos experimentos.

Carneiro et al. (2008) avaliando diferentes espécies de cobertura e 0 pousio
encontraram menor producdo de matéria seca na area deixada em pousio, além de alta
densidade populacional de plantas daninhas como o picéo preto (Bidens pilosa L.), capim

amargoso (Digitaria insularis) e guanxuma-branca (Sida glaziovii K. Schum.),
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ressaltando a importancia da utilizacdo de espécies de cobertura do solo no periodo da

entressafra, no outono-inverno.

4 CONCLUSOES

O milho cultivado apos aveia, cartamo, nabo forrageiro e niger apresenta
maiores produtividades. As culturas oleaginosas se apresentam como boa opcéo para
integrar sistemas de rotacdo de culturas com milho no verdo. O cultivo de milho apds

pousio proporciona menores produtividades.



30

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMSEN, F. J.; COFFELT, T. A. Planting date effects on flowering, seed yield, and
oil content of rape and crambe cultivars. Industrial Crops and Products, Amsterdam,
v. 21, p. 293-307. 2005.

ALVARENGA, R.C.; CABEZAS, W.A.L.; CRUZ, J.C.; SANTANA, D.P. Plantas de
cobertura de solo para sistema plantio direto. Informe Agropecuario, v.22, p.25-36.
2001.

ANDRADE, R. S.; STONE, L. F.; SILVEIRA, P. M. Culturas de cobertura e qualidade
fisica de um Latossolo em plantio direto. Revista Brasileira Engenharia Agricola e
Ambiental, v.13, n.4, p.411-418, 2009.

ANDREOLA, F.; COSTA, L.M.; OLSZEVSKI, N.; JUCKSCH, I. A cobertura vegetal
de inverno e a adubacao organica e, ou mineral influenciando a sucessao feijao/milho.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.24, p.867-874, 2000.

BATAGLIA, O.C.; FURLANI, A.M.C.; TEIXEIRA, J.P.F.; FURLANI, P.R.; GALLO,
J.R. Métodos de analise quimica de plantas. Campinas: Instituto Agronémico, 1983.
48p. (Boletim Técnico, 78).

BERGAMIN, A.C. Indicadores da qualidade estrutural de um Latossolo cultivado
com oleaginosas em sistemas de sucessdao com soja e milho. 2012. 115 p. Tese
(Doutorado em agronomia) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados.

BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA E REFORMA AGRARIA. Regras
para andlise de sementes. Brasilia: SNDA/DNDV CLAV, 2009. 395p.

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

CARVALHO, M.A.C.; ATHAYDE, M.L.F.; SORATTO, R.P.; ALVES, M.C.; ARF, O.
Soja em sucessdo a adubos verdes no sistema de plantio direto em solo de Cerrado.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.39, n.11, p.1141-1148, 2004.

CONAB, COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Séries historicas.
2016. Disponivel em: <www.conab.gov.br> Acesso em: 07 fev. 2016.

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, p. 161-168. 2005.

CRUSCIOL, C. A. C.; MORO, E.; LIMA, E. V.; ANDREOTTI, M. Taxas de
decomposicéo e de liberacdo de macronutrientes da Palhada de aveia preta em plantio
direto. Bragantia, Campinas, v.67, n.2, p.481-489. 2008.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690/21/3

31

DEKALB. Sementes de milho hibrido de alta produtividade. Disponivel em: <https://
www.dekalb. com.br/produto/dkd390. Acesso em: julho de 2014.

DORDAS, C.A,; SIOULAS, C. Safflower yield, chlorophyll content, photosynthesis, and
water use efficiency response to nitrogen fertilization under rainfed conditions.
Industrial Crops and Products, v. 27, p. 75-85, 2008.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacao
de solos. 2. ed. Brasilia, 2006. 306 p.

FERREIRA, F. M.; SILVA, A. R. B. Produtividade de gréos e teor de 6leo da cultura do
crambe sob diferentes sistemas de manejo de solo em Rondonopolis — MT. Revista
Enciclopédia Biosfera Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.7, p. 1-11. 2011.

FIDELIS, R.R.; ROCHA, R.N.C.; LEITE, V.T.; TANCREDI, F.D. Alguns aspectos do
plantio direto para a cultura da soja. Bioscience Jounal, Uberlandia, v.19, n.1, p.23-31,
2003.

FRANCHINI, J.C.; COSTA, J.M.; DEBIASI, H.; TORRES, E. Importancia da rotagdo
de culturas para producéo agricola sustentavel no Parana. Embrapa Soja: Londrina:
Embrapa Soja. Documento/Embrapa Soja IS SN 1516-781X; n 327), 2011, 52p.

FRANCHINI, R. G. Rotacao de culturas com oleaginosas e gramineas na producéo de
soja e milho. 2014. 99f Dissertacdo (Doutorado em Producdo Vegetal) — Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS,

FREITAS, M. E. Rotacdo e sucessdo de culturas com énfase em oleaginosas de
outono-inverno em plantio direto. 2014. 83f Dissertacdo (Doutorado em Producgéo
Vegetal) - Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

GETINET, A.; SHARMA, S.M. Niger Guizotia abyssinica (L. f.) Cass. promover a
conservacao e o uso de culturas subutilizadas e negligenciadas . Roma: Planta Instituto
Internacional de Recursos Genéticos ( IPGRI). Usina Instituto Internacional de Recursos
Genéticos de 1996 .

GUIDORIZZI, F. V. C. Acimulo de macronutrientes e produtividade de genétipos
de cartamo (Carthamus tinctorius L.) em funcdo da adubacdo nitrogenada no
sistema plantio direto. 2016. 69 p. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu.

HEINZ, R; GARBIATER, M. V; NETO, A. L. V; MOTA, L. H. S; CORREIA, A. M. P;
VITORINO, A. C. T. Decomposicao e liberacdo de nutrientes de residuos culturais de
crambe e nabo forrageiro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.41, n.9, p.1549-1555, 2011.

HERNANI, L.C.; ENDRES, V.C.; PITOL, C.; SANTON, J.C Adubacdo verde de
outono/inverno no Mato Grosso do Sul. Dourados: EMBRAPA — CPAO, 1995. 93p.
(EMBRAPA CPAO. Documentos, 4).



32

JASPER, S. P.; BIAGGIONI, M. A. M.; SILVA, P. R. A. Comparacdo do custo de
producdo do crambe (Crambe abyssinica Hochst) com outras culturas oleaginosas em
sistema de plantio. Revista Energia na Agricultura, Botucatu, v. 25, p.141-153. 2010.

LOURENCAO, A.L.F. Resultados de Experimentacéo e Campos Demonstrativos de
Milho Safra 2011/2012. In: FUNDACAO MS. Tecnologia e Producdo de Soja e Milho
2012/2013. Fundagdo MS: Maracajd, 2012, 228 p.

MAGALHAES, P. C.; DURAES, F. O. M. Fisiologia da Producdo de Milho.
CIRCULAR TECNICA 76. EMBRAPA 2006.

MANCIN, C.R.; SOUZA, L.C.F; NOVELINO, J.0.; MARCHETTI, M.E;
GONGCALVES, M.C. Desempenho agrondmico da soja sob diferentes rotagbes e
sucessdes de culturas em sistema plantio direto. Acta Scientiarum Agronomy, Maringa,
v.31, n.1, p.71-77. 2009.

MARTIN, T. N.; VENTURINI, T.; API, I.; PAGNONCELLI, A.; VIEIRA, P. A. J. ()
Perfil do manejo da cultura de milho no sudoeste do Parana. Revista Ceres, Vicosa, 58:
p. 1-8. 2011.

MAUAD, M.; GARCIA, R.A. ; MUSSURY, R. M. ; SILVA, T. A. F. ; SCHROEDER,
I. M. ; KNUDSEN, C. H. ; QUARESMA, E. V. W. . Producdo de matéria seca e acimulo
de macronutrientes na parte aérea das plantas de niger. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 39, p. 533-540. 2015.

MENEZES, C. R. J. Adubacdo nitrogenada no milho em sucessdo a plantas de
cobertura sob sistemas de cultivo do solo. 2016. 65f. Dissertacdo (Mestrado).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco:

MOREIRA, F.M.S.; SIQUEIRA, J.0. Microbiologia e bioquimica do solo. Lavras:
Editora UFLA, 2002. 626p.

OHLAND, R.ALA.; SOUZA, L.C.F.,; HERNANI, L.C.; MARCHETTI, M.E;
GONCALVES, M.C. Culturas de cobertura do solo e adubacao nitrogenada no milho em
plantio direto. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 29, n. 3, p.538-544. 2005.

PAULETTI, V.A. Importancia da palhada e da atividade bioldgica na fertilidade do solo.
In: Curso sobre aspectos basicos de fertilidade e microbiologia do solo em plantio direto,
3., 1999, Cruz Alta. Anais... Passo Fundo: Aldeia Norte, 1999. p. 56-66.

PEREIRA, L. P. L. Aspectos morfofisiologicos e agronémicos de plantas de milho em
diferentes populagdes de plantas e direcionamentos de plantio. 2014. 66f. Dissertagéo
(Mestrado) — Universidade Federal de Vicosa, Vigosa —MG.

PERIN, A.; SANTOS, R.H.S.; URQUIAGA, S. Producdo de fitomassa, acimulo de
nutrientes e fixacdo bioldgica de nitrogénio por adubos verdes em cultivo isolado e
consorciado. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 39, p.35- 40. 2004.

PERIN, C. SANTOS, R. H. S; CABALLERO, S. S. U; GUERRA, J. G. M; GUSMAO,
L. A. Acumulo e liberacdo de P, K, Ca e Mg em crotalaria e milheto solteiros . Revista
Ceres, Vicosa, v. 57, n.2, p. 274-281. 2010.


http://lattes.cnpq.br/3165594857111851
http://lattes.cnpq.br/8308188020990220

33

PILETTI, L. M. M. S.; SOUZA, L. C. F.; SECRETTI, M. L.; BOTTEGA, S. P.; NUNES,
D. P.; MONTEIRO, I. P. Efeito de diferentes doses de nitrogénio e culturas Antecessoras
no desempenho agrondémico do niger. Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.5,
p.35-42. 2016.

REPKE, R. A.; CRUS, S. J.S.; MARTINS, M. B.; SENNA, M. S.; FELIPE, J. S;;
DUARTE, A. P.; BICUDO, S. J. Altura de planta, altura de insercdo de espiga e nimero
de plantas acamada de cinco hibridos de milho. In: XXIX Congresso Nacional de Milho
e Sorgo, 2012, Aguas de Lindoia. Anais... Campinas: Instituto Agronémico de Campinas,
2012. p. 1940-1943.

RITCHIE, S. W.; HANWAY, J.J.; BENSON, G.O. How a corn plant develops. Ames:
lowa State University of Science and Technology, Special Report, v. 48, 1993. 26 p.

ROGERIO, F.; SILVA, T. R. B.; SANTOS, J. I.; POLETINE, J. P.). Phosphorus
fertilization influences grain yield and oil content in crambe. Industrial Crops and
Products, Amsterdam, n. 41, p. 266-268. 2013.

SILVA, F. A. M.; PINTO, H. S.; SCOPEL, E.; CORBEELS, M.; AFFHOLDER, F.
Dinamica da agua nas palhadas de milho, milheto e soja utilizadas em plantio direto.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.41, p.717-724. 2006.

SILVA A. A, P.R.F,; SUHRE, E.; ARGENTA, G.; STRIEDER, M.L.; RAMBO,L.
Sistemas de cobertura no inverno e seus efeitos sobre o rendimento de grdos o milho em
sucessdo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37, n.4, p. 928-935. 2007.

SOUZA, L.C.F; LUIZ, A.J; PILETTI, L. M. M. S. Caracteristicas agronémicas do milho
em funcdo da cultura antecessora em sistema plantio direto. Revista Brasileira de Milho
e Sorgo, Sete Lagoas, v.15, n.2, p. 272-280, 2016.

SUZUKI, L. E. A. S.; ALVES, M. C. Fitomassa de plantas de cobertura em diferentes
sucessdes de culturas e sistemas de cultivo. Bragantia, Campinas, v.65, p.121-127. 2006.

TEDESCO, M.J.; VOLKWEISS, S.J.; BOHNEN, H. Analise de solo, plantas e outros
materiais. Porto Alegre: UFRGS, 1985. 188 p, (Boletim técnico de solos 5).

VIANA, O. H.; SANTOS, R. F.; OLIVEIRA, R. C.; SECCO, D.; SOUZA, S. N. M.;
TOKURA, L. K.; SILVA, T. R. B.; GURGACZ, F. Crambe (Crambe abyssinica H.)
development and productivity under different sowing densities. Australian Journal of
Crop Science, v. 9, p. 690 — 695. 2015.

WUTKE, E. B. Adubacdo verde: manejo da fitomassa e espécies utilizadas no Estado de
Séo Paulo. In: WUTKE, E. B.; BULISANI, E. A.; MASCARENHAS, H. A. A. (Coord.).
Curso sobre Adubag&o Verde no Instituto Agrondémico. Campinas: IAC, 1993. p.17-29.
(Documentos IAC, 35)



ANEXOS

Anexo 1. Analise quimica do solo amostrado na profundidade 0-10 cm em setembro de 2012. Dourados, MS. 2016.
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Tratamentos pH CaCl: Al Ca Mg H+Al K P SB T \Y M.O.
(mmol dm) (mmol dm™) (%) (g dm3)
Pousio/Milho/Pousio 5,86 3,08 61,60 21,46 23,43 4,32 7,69 87,38 110,81 76,58 29,0
Girassol/Soja/Canola 5,48 1,13 46,16 17,06 19,25 4,67 5,15 67,89 87,14 75,69 31,0
Nabo/Soja/Trigo 5,49 0,45 54,32 21,54 28,37 5,35 15,59 81,21 109,59 71,80 38,0
Cartamo/Soja/Nabo 4,85 0,98 49,45 17,29 26,26 6,01 14,98 72,75 99,01 71,78 39,0
Trigo/Soja/Cartamo 5,34 0,53 58,12 23,86 23,94 5,56 11,81 87,53 11148 76,41 39,0
Crambe/Soja/Crotalaria 5,59 1,88 57,66 19,26 24,14 3,88 9,38 80,79 97,54 75,00 29,0
Niger/Soja/Crambe 5,04 0,68 49,92 18,78 32,75 5,09 14,10 73,79 106,55 68,28 37,0
Trigo/Soja/Niger 5,06 0,83 41,38 15,17 26,56 4,07 14,95 60,61 87,17 65,87 36,0
Canola/Soja/Aveia 5,50 090 5391 2520 18,63 6,70 9,07 85,82 104,45 8121 27,0
Cartamo/Soja/Ervilhaca 5,55 090 5625 24,69 33,40 4,78 6,60 85,71 119,12 70,14 30,0




Anexo 2: Imagem aérea do experimento no inverno de 2013, UFGD, Dourados — MS, 2016.
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Anexo 3. Precipitacdo pluvial e temperatura por decéndio no periodo de fevereiro a setembro de 2013.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Embrapa. Dourados — MS, 2016.
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Anexo 4. Precipitacdo pluvial e temperatura por decéndio no periodo de fevereiro a setembro de 2014.
Fonte: Estacdo Meteorolégica da Embrapa. Dourados — MS, 2016.
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CAPITULO II: DESEMPENHO AGRONOMICO DA SOJA EM DIFERENTES
SISTEMAS DE PRODUCAO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito dos sistemas de rotagéo de culturas sobre
desempenho agrondmico da soja. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD, Dourados, MS nos anos agricolas 2013/14
e 2014/15, utilizando o delineamento em blocos casualizados com treze tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram das culturas antecessoras: milho solteiro
(Zea mays ), milho em consorcio com Urochloa ruziziensis, Urochloa ruziziensis solteira,
canola (Brassica napus L), trigo (Triticum aestivum), nabo (Raphanus sativus L. var.
oleiferus Metzg.), aveia branca (Avena sativa), cartamo (Carthamus tinctorius L.), niger
(Guizothia abyssinica), crambe (Crambe abyssinica), crotalaria (Crotalaria spectabilis),
ervilhaca (Vicia villosa) e pousio. A soja foi semeada ap6s a colheita das culturas
antecessoras. Na safra 2013/14 houve diferenga estatistica apenas para produtividade, em
que a soja cultivada apds pousio apresentou o menor rendimento de grdos. Na safra
2014/15 houve diferenca estatistica para altura de plantas, em que as maiores alturas de
plantas foram encontradas para soja apos ervilhaca, aveia, canola, niger, trigo, crotalaria,
crambe e nabo; na mesma safra houve diferenca estatistica para produtividade, o
tratamento pousio proporcionou menor rendimento de graos de soja. O pousio no outono-
inverno deve ser evitado, pois propicia menor rendimento de graos de soja. As rotacoes
de cultura influenciam de maneira positiva o rendimento de graos.

Palavras-chave: Glycine max, rotacdo de culturas, culturas oleaginosas.
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CHAPTER Il: AGRONOMIC PERFORMANCE OF SOYBEAN IN DIFFERENT
PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT

This study aimed to study the effect of crop rotation on the agronomic performance of
soybean systems. The experiment was carried out at the Experimental Farm of the Faculty
of Agricultural Sciences UFGD, Dourados, MS in agricultural years 2013/14 and
2014/15, managed in a randomized block design with thirteen treatments and four
replications. The treatments consisted of previous crops:, corn (Zea mays ), corn
intercropping with Urochloa ruziziensis, grass brachiaria, canola (Brassica napus L),
wheat (Triticum aestivum), turnip (Raphanus sativus L. var oleiferus), oat (Avena sativa),
safflower (Carthamus tinctorius L.), niger (Guizothia abyssinica), crambe (Crambe
abyssinica), (Crotalaria spectabilis), vetch (Vicia villosa) and fallow. Soybeans were
sown after harvesting the previous crops. In the season 2013/14 there was statistical
difference only for productivity, where the soybeans grown after fallow had the lowest
grain yield. In the season 2014/15 there was statistical difference for plant height, where
the greatest heights of plants were found to soybeans after vetch, oats, canola, Niger,
wheat, sunn hemp, crambe and turnip; in the same season was no statistical difference in
productivity, fallow treatment gave lower yield of soybeans. The fallow in the autumn-
winter should be avoided as it provides lower yield of soybeans. The crop rotations
influence positively the yield.

Keywords: Glycine max, crop rotation, oil crops.



40

1. INTRODUCAO

O Brasil é segundo maior produtor de soja do mundo, atras apenas dos EUA
(USDA, 2016). Na safra 2014/15 foram produzidos 96 milhdes de toneladas de soja no
Pais, destes, 7 milhGes foram produzidos no Estado de Mato Grosso do Sul (CONAB,
2016). O sistema mais adotado nas regides produtoras de graos € a soja semeada no verdo
e 0 milho segunda safra no outono-inverno. Deste modo, os agricultores nédo realizam o
sistema plantio direto (SPD) em sua plenitude, que contempla a rotacdo de culturas, uma
vez que o que se realiza é a sucessdo ou monocultura.

A adocgdo de praticas agricolas ndo-conservacionistas tem ocasionado a
incidéncia de doencas, pragas e plantas daninhas, aumentando os gastos com mao-de-
obra, equipamentos e defensivos (NUNES et al., 2006), um exemplo desses problemas é
0 aumento na incidéncia de doenca causada pelo nematdide Pratylenchus que é
favorecido em areas de sucessdo soja/milho, devido ndo haver no sistema plantas que
colaborem na inibicdo do seu desenvolvimento (MAINARDI, 2013).

A falta ou baixa quantidade de cobertura vegetal pode potencializar o risco
de erosdes hidricas que, por sua vez, acarreta a diminui¢do da produtividade e degradacédo
dos solos agricolas (CARVALHO et al., 2007). Como alternativa para amenizar tais
problemas é apontada a adocdo do SPD que, ao incluir sistemas de rotacdo de culturas,
pode ser uma forma de manejo viavel para, principalmente através do acimulo de matéria
organica no solo, minimizar ou eliminar problemas e obter aumentos gradativos e
sustentaveis de produtividade com a melhoria da qualidade ambiental (HECKLER e
SALTON, 2002).

A utilizacdo de plantas forrageiras tropicais vem sendo muito estudada para
aumentar o aporte de palhada no solo e garantir melhorias fisicas, quimicas e bioldgicas,
de modo a proporcionar, por consequéncia, aumento na produtividade da cultura principal
e do sistema de producdo como um todo. A cobertura do solo por palhada é maior no
consorcio milho + braquiaria (82%) e braquiaria solteira (94%) quando comparado ao
milho solteiro (30%), (CECCON et al., 2013). Os mesmos autores observaram menor
nivel de infestagdo de plantas daninhas em cultivos consorciados ou com forragens
solteiras do que no milho solteiro, esses fatores proporcionaram a cultura da soja maiores

produtividades quando sucedendo as forragens ou consércios. Souza et al. (2006) também
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observaram que o consorcio milho + braquiaria cobre melhor o solo e funciona como
barreira fisica a germinagdo de plantas daninhas.

Alves et al. (2013) observou que o cultivo de milho safrinha consorciado com
Urochloa ruziziensis proporciona maior rendimento do milho e melhor desempenho da
soja em sucessao. Correia et al. (2013) observaram que o consércio milho + braquiaria
beneficiou a populacdo de plantas e a produtividade de graos de soja semeada em seguida
ao consorcio. Freitas et al. (2016) concluiram que plantas como canola, crambe, niger e
trigo podem ser cultivadas em rotacdo com soja sem prejuizos em sua produtividade.
Souza et al. (2015) concluiram que a canola, o crambe, o cartamo e o nabo forrageiro
podem ser inseridos em sistemas de rotacdo de culturas com a soja sem prejuizos a cultura
principal. Muitos autores tém observado melhor desempenho agronémico da soja quando
cultivada em rotacdo de culturas com diferentes espécies (CECCON et al., 2013;
KRUTZMANN et al., 2013; FERREIRA et al., 2015).

Considerando as opg¢des que existem para serem inseridas em sistemas de
producdo em rotagdo com a soja, este trabalho objetivou estudar o desempenho
agronémico da soja cultivada ap0ds diferentes culturas antecessoras.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada no municipio de Dourados, com
coordenadas geograficas 22° 14°S, 54° 49°W e altitude de 458 m. O solo predominante
na area experimental é o Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006)
apresentando-se com textura argilosa. A andlise quimica do solo a partir de amostragem
realizada em setembro de 2012, encontra-se no Anexo 1.

O local em que foi desenvolvido o experimento encontra-se sob sistema de
plantio direto (SPD) desde o ano de 2009, quando foi realizada aplicacdo de calcario e
gesso, conforme necessidades apontadas na ocasido por andlise de solo. O clima, de
acordo com a classificacdo de Koppen é Am (tropical de moncGes). A precipitacdo
pluviométrica total anual da regido é de 1.400 a 1.500 mm e a temperatura média anual é
de 22°C. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 13
tratamentos e quatro repetices. Os tratamentos estdo apresentados na Tabela 1. Cada
unidade experimental possuia 35 m de comprimento por 15 m de largura, totalizando uma

area de 525 m2.

Tabela 1. Tratamentos nos anos agricolas 2013/14 e 2014/15. Dourados, MS, 2016.

Inverno 2013 Verdo 2013/14 Inverno 2014 Verdo 2014/15
Pousio/Soja/Pousio Soja Pousio/Soja/Pousio Soja
Milho/Soja/Milho Soja Milho/Soja/Milho Soja
M-+B/Soja/M+B Soja M-+B/Soja/M+B Soja
Canola/Milho/Braquiaria Soja Girassol/Milho/Canola Soja
Girassol/Milho/Canola Soja Canola/Milho/Braquiaria Soja
Cartamo/Milho/Trigo Soja Trigo/Milho/Nabo Soja
Trigo/Milho/Nabo Soja Nabo/Milho/Cértamo Soja
Nabo/Milho/Cértamo Soja Cértamo/Milho/Trigo Soja
Niger/Milho/Crotalaria Soja Crotalaria/Milho/Crambe Soja
Trigo/Milho/Crambe Soja Crambe/Milho/Niger Soja

Continua...
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Crambe/Milho/Niger Soja Niger/Milho/Crotalaria Soja
Cartamo/Milho/Aveia Soja Aveia/Milho/Ervilhaca Soja
Girassol/Milho/Ervilhaca Soja Ervilhaca/Milho/Aveia Soja

Foram avaliadas duas safras agricolas, 2013/14 e 2014/15. As rotagcdes com
culturas oleaginosas (canola, cartamo, crambe, niger), grdos (trigo, aveia, milho,
milho+braquiéaria), adubos verde (crotaléria, ervilhaca e nabo forrageiro) e braquiaria
solteira ocorreram no outono-inverno de cada safra agricola e no verdo aconteceu a
rotacdo com soja e milho. Foi deixada uma unidade experimental com pousio no outono-
inverno e soja no verdo em ambas as safras.

Nos Anexos 1 e 2 apresenta-se a precipitacao pluvial e temperatura durante o
periodo de outono-inverno do experimento nos anos 2013 e 2014. Nos anexos 3 e 4
apresenta-se a precipitacdo pluvial e temperatura durante o periodo de conducdo do
experimento nos referidos anos agricolas 2013/14 e 2014/15.

Como os tratamentos constavam das culturas antecessoras, estas foram
implantadas no outono-inverno de cada ano agricola, seguindo recomendacGes de
semeadura e conducdo para cada espécie. No tratamento em pousio nao foi realizada
nenhuma semeadura no outono-inverno e inverno e as plantas daninhas foram controladas
conforme necessidade apresentada.

No tratamento com milho safrinha (Zea mays) foi realizada a semeadura do
hibrido simples DKB 390 VT Pro nos dias 27/02/2013 e 19/02/2014 utilizando uma
populacio de 55.000 plantas.ha?, a adubacéo utilizada foi de 300 kg ha* do formulado
07-20-20 +0,3B + 0,3 Zn. No tratamento milho safrinha + braquiaria (Urochloa
ruziziensis), houve semeadura do mesmo hibrido de milho utilizado para cultivo solteiro,
entretanto nas entrelinhas foi semeada a braquiaria.

A semeadura de niger (Guizothia abyssinica), crotalaria (Crotalaria
spectabilis), cartamo (Carthamus tinctorius L.), nabo forrageiro (Raphanus sativus L.
var. oleiferus), braquiaria (Urochloa ruziziensis), trigo (Triticum aestivum), aveia (Avena
sativa), ervilhaca (Vicia villosa), canola (Brassica napus L) e crambe (Crambe
abyssinica) foi efetuada no més de margo de cada ano (2013 e 2014), utilizando-se 250
kg ha de 07-20-20 +0,3B + 0,3 Zn na semeadura. Para a semeadura das culturas de

outono-inverno, foi utilizada uma semeadora-adubadora com oito linhas, espagadas entre



44

si de 0,4 m. A densidade de semeadura utilizada para trigo e aveia foi 60 sementes m?,
para as demais culturas foi utilizada a densidade de 25 sementes m™. As culturas de
outono-inverno foram colhidas de acordo com a maturagdo fisiologica de cada espécie.

Para a braquiaria, o espacamento entre linhas foi de 0,2 m, com densidade de
semeadura de 10 sementes por metro linear.

A cultivar de soja BMX Poténcia RR® foi semeada nos dias 06/10/2013 e
22/10/2014, utilizando-se semeadora-adubadora, modelo pneumatico Jumil com sete
linhas, espacadas entre si a 0,45 m; na densidade de semeadura 16 plantas.m™. A
adubaco de semeadura foi de 300 kg ha™ do formulado 07-20-20 + 0,3% de B + 0,3%
de Zn, as sementes foram inoculadas com o produto comercial Masterfix®. O controle de
plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato, na dose de 3 L.ha*. O controle
de percevejos foi feito com o inseticida Tiametoxam + Lambda-Cialotrina dose 200
mL.ha.

A palhada foi coletada ap6s a colheita de cada uma das culturas de outono-
inverno, coletou-se area conhecida de 0,25 m? que foi seca em estufa de circulagéo
forcada com temperatura de 60°C, pesou-se e o valor foi extrapolado para 1 hectare. A
palhada seca, foi entdo, moida e submetida a analise quimica para determinacao dos teores
de N, seguindo os procedimentos descritos por BATAGLIA et al. (1983), o C foi
determinado pelo método descrito por TEDESCO et al. (1985). Com os dados, foi
calculado a relagdo C/N dos materiais depositados sobre o solo.

A colheita da soja foi realizada em fevereiro de 2013 e 2014, colhendo-se
manualmente duas linhas de cinco metros, amostradas ao acaso dentro de cada parcela.

Foram realizadas as seguintes determinacGes para a cultura da soja:

Altura de planta: Foi determinada no momento da colheita, medindo-se dez
plantas ao acaso dentro de cada parcela por repeti¢cdo, com régua graduada em cm, a
distancia entre o nivel do solo até o apice da planta.

Numero de ramificagdes por planta: Na ocasido da colheita foram
escolhidas 5 plantas ao acaso por parcela e contabilizado o numero de ramificacdes por
planta.

Insercdo da primeira vagem: Antes da colheita, a altura da insercéo foi
determinada com régua graduada em centimetros, tomando-se a distancia entre o nivel do

solo e o inicio da primeira inser¢do da vagem.
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Numero de vagens por planta: Antes da colheita, foram amostradas 5
plantas por parcela e em seguida a contagem do nimero de vagens, com os valores
representando a média de vagens por planta.

Massa de mil gréos: ApoOs determinada a produtividade foi efetuada a
contagem de oito sub-amostras de 100 grdos por repeticdo de cada tratamento. As
amostras foram pesadas em balanga de precisdo com trés casas decimais, corrigindo-se o
grau de umidade para 13%. A massa de 1000 gréos foi determinada de acordo com as
Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Produtividade: Foi determinada apds a maturacéo fisioldgica das plantas,
amostrando-se uma area de 4,5 m?, dentro de cada parcela e repeticdo. Apos a trilha das
plantas em trilhadeira estacionaria e limpeza dos gréos, os mesmos foram pesados em
balanca digital, corrigindo-se o grau de umidade para 13%, com 0s valores expressos em
kg hat.

Os dados de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos & analise de
variancia, para verificacdo dos efeitos de rotacdo de culturas. As comparagdes das médias
foram feitas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2013/14 houve diferenga significativa (p<0,05) apenas para
produtividade de grdos de soja, (Tabela 2). Porém no ano agricola de 2014/15 houve
diferenca significativa para altura de plantas e também para a produtividade de gréos de
soja (Tabela 3).

Tabela 2. Resumo da Analise de Variancia para altura de planta, ramificacdes por planta,
altura de insercdo de vagem, nimero de vagens por planta, massa de mil grdos e
produtividade de soja em funcdo das culturas antecessoras na safra 2013/14. Dourados —
MS, 2016.

. Quadrado Médio
Variaveis
Bloco Tratamento Residuo CV Teste F

Altura de Planta 544,8933 25,1536 30,5677 9,39 0,823
Ramificagdes/Planta 2,0584 0,2964 0,5417 26,73 0,547
Insercdo de Vagem 6,6553 1,1241 2,8720 12,91 0,391
Numero de Vagem/Planta 63,8071 75,2165 64,6060 21,45 1,164
Massa de Mil Graos 147,0000 70,3142 130,1338 6,49 0,540™
Produtividade de grios 2694031,1 412890,72 169489,22 15,15 2,436"

Tabela 3. Resumo da Analise de Variancia para altura de planta, ramificacdes por planta,
altura de insercdo de vagem, nimero de vagens por planta, massa de mil grdos e
produtividade de soja em fungéo das culturas antecessoras na safra 2014/15. Dourados —
MS, 2016.

S Quadrado Médio
Variaveis
Bloco Tratamento Residuo CV  Teste F

Altura de Planta 15,7804 55,2275 15,4158 4,15 3,583"
Ramifica¢des/Planta 0,9659 3,0456 1,8069 34,84 1,688
Insercdo de Vagem 3,0400 8,7366 3,3924 11,29 2,575™
Numero de Vagem/Planta 204,8053 403,6859 470,8700 38,53 0,857
Massa de Mil Graos 184,0435 116,1313 154,7819 11,04 0,750
Produtividade de grios 49710,15 309828,46 206758,9900 19,56 1,499"

3.1 Alturas de planta, insercédo de primeira vagem, nimero de ramificactes
por planta e nimero de vagens por planta

Na Tabela 4 estdo apresentadas as médias de altura de planta, insercdo de
primeira vagem, numero de ramificacfes por planta e numero de vagens por planta
obtidos na safra 2013/14, ndo foram significativas estatisticamente e na safra 2014/15,

em que houve diferenca estatistica apenas para altura de plantas.
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Tabela 4: Altura de Planta, altura de insercdo de vagem, nimero de ramificacbes por
planta, nimero de vagens por planta soja submetido a diferentes culturas antecessoras,

safras 2013/14 e 2014/15. Dourados, MS, 2016.
Altura de Planta Insercdo Vagem Ramificacbes Vagens por Planta

Cultura Antecessora (cm) (cm) (n°) (n°)
2013/14
Aveia 57,6™ 12,2 2,9™ 42,4
Braquiaria 65,3 13,9 3,5 41,7
Crotalaria 59,3 13,0 2,5 35,7
Canola 59,4 13,9 2,7 42,8
Céartamo 60,7 13,0 2,4 37,7
Crambe 59,1 13,3 2,8 42,6
Ervilhaca 59,4 11,9 3,0 37,9
Milho+Braquiéaria 57,8 12,5 2,6 30,9
Milho 53,7 13,2 2,9 41,7
Nabo 56,7 13,3 2,3 32,5
Niger 59,5 13,8 2,9 33,3
Pousio 55,3 13,3 2,5 27,9
Trigo 61,6 13,1 2,9 40,0
CV (%) 9,0 12,0 26,0 21,0
Cultura Antecessora 2014/15
Aveia 101,08 a 19,2M 3,1m 39,4
Braquiaria 90,66 b 19,3 5,9 53,0
Crotalaria 95,50 a 13,8 3,0 51,6
Canola 97,83 a 16,2 4,9 62,4
Céartamo 88,16 b 17,5 3,7 45,7
Crambe 94,83 a 14,9 2,9 52,4
Ervilhaca 101,33 a 16,3 3,7 47,2
Milho+Braquiéria 93,00 b 16,6 5,0 58,0
Milho 89,75 b 14,9 3,1 50,6
Nabo 94,66 a 16,4 3,6 57,0
Niger 97.41a 17,2 2,8 48,0
Pousio 89,08 b 15,7 5,0 53,0
Trigo 95,58 a 14,1 34 55,8
CV (%) 4,15 11,0 34,0 23,9

" Nao diferem entre si pela teste F (p<0,05). ! Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

A estatura da planta é uma importante caracteristica. Pode ser um dos fatores
que favorecem o acamamento e esta intrinsicamente ligado as condicdes genéticas da
planta, ao ambiente de cultivo e populacdo de plantas (SOUZA et al., 2013). A cultivar
BMX Poténcia RR atinge altura media de plantas em torno de 1,12 m e insercao de vagem
de 16 cm para a regido sul de Mato Grosso do Sul. A altura de plantas alcangada no
experimento, no entanto, foi menor do que a média dos ensaios conduzidos pela empresa

detentora da cultivar em ambas as safras.
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A altura de insercdo de primeira vagem apresentou-se maior do que 10 cm
para todos os tratamentos em ambas as safras, altura que favorece a colheita mecanizada
evitando perdas (SEDIYAMA et al., 1985). A altura de planta, altura de insercdo de
vagens e 0 numero de ramificacdes por planta € uma caracteristica genética do cultivar,
que pode ser influenciado pelo ambiente, principalmente pela fertilidade do solo e pelas
condic@es climaticas (MANCIN et al., 2009).

O numero de ramificacBes por planta é influenciado pela populacéo utilizada,
sendo inversamente proporcional ao nimero de plantas por area (ROCHA et al., 2001).
Como no experimento foi utilizada a mesma populacao de plantas e mesma cultivar para
todos os tratamentos, ndo houve diferengas estatisticas no nimero de ramificacdes por
planta para nenhum dos anos agricolas.

Em 2014/15 houve diferenca significativa para altura de plantas de soja. As
maiores alturas foram encontradas quando a soja foi semeada ap0ds ervilhaca, aveia,
canola, niger, trigo, crotalaria, crambe e nabo. As menores alturas para milho+braquiéria,

braquiaria, milho, pousio e cartamo.

3.2 Massa de mil gréaos e Produtividade

Na Tabela 6 sdo apresentadas a massa de mil grdos e produtividade nos anos
agricolas 2013/14 e 2014/15, respectivamente.

Tabela 6. Massa de mil grdos e produtividade de gréos de soja submetido a diferentes
culturas antecessoras nas safras 2013/14 e 2014/15. Dourados — MS, UFGD, 2016.

Cultura Antecessora Massa de Mil Graos Produtivi_(iiade
() (kg ha™)
2013/14
Aveia 180,60 2.892a
Braquiaria 177,40 3.135a
Canola 178,60 2.955a
Crotaléaria 178,00 2.894 a
Cartamo 185,10 2.846 a
Crambe 173,10 2.753 a
Ervilhaca 169,60 2.748 a
Milho + Braquiaria 170,20 2.787 a
Milho 170,30 2.790 a
Nabo 173,40 2.846 a
Niger 179,80 2.725a

Continua...
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Pousio 170,80 1.809 b
Trigo 176,90 2.825a
CV (%): 6,00 15,15
Cultura Antecessora 2014/15

Aveia 150,10 2.897 a
Braquiaria 159,57 2912 a
Canola 151,78 2.635a
Crotalaria 143,41 2424 a
Cartamo 136,30 2.575a
Crambe 153,47 2.451a
Ervilhaca 168,68 2.866 a
Milho + Braquiaria 164,23 2814 a
Milho 149,82 2.862 a
Nabo 148,44 2.489 a
Niger 149,65 2416 a
Pousio 162,82 1.988b
Trigo 161,61 2.666 a
CV (%) 11,04 19,56

! Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.
" N&o diferem entre si pela teste F (p<0,05)

A massa de mil grdos ndo foi afetada significativamente pelos diferentes
tratamentos em nenhuma das safras. Oliveira et al. (2013) também ndo encontraram
diferenca na massa de mil gréos de soja sob diferentes culturas antecessoras. A massa de
mil grdos é determinada pela genética da variedade, mas pode sofrer influéncia do
ambiente (PANDEY; TORRIE, 1973).

Nos anos agricolas 2013/2014 e 2014/2015, houve diferenca de produtividade
somente quando a soja foi semeada em sucessdo ao tratamento pousio, diferindo das
demais rotac6es de cultura (Tabela 6).

Na safra 2013/14 a produtividade média de soja no Estado de Mato Grosso
do Sul foi de 2.900 kg hal (CONAB, 2016). A média do estado foi superior as
produtividades obtidas neste experimento, com excec¢éo da soja cultivada apds a canola e
braquiaria que apresentaram produtividade média maior do que a média do Estado. Nas
duas safras consecutivas, a soja ap0s braquiaria apresentou produtividade satisfatéria,
3.135 kg hat e 2.912 kg hal, respectivamente, néo diferindo estatisticamente dos demais

tratamentos, no entanto.
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Ferrari Neto (2016) comparando diferentes sistemas de producédo entre eles
forrageiras do género Brachiaria, pousio e milho safrinha/soja, observou maior
quantidade de matéria seca, carbono da biomassa microbiana do solo e carbono
mineralizavel na camada superficial do solo no tratamento com forrageiras do género
Brachiaria. O mesmo autor observou maior teor de matéria organica para o tratamento
com a forrageira; pode ter havido maior acréscimo de matéria organica pelas raizes das
forrageiras, pois as pastagens possuem a maior parte do C armazenado abaixo da
superficie do solo (LAL, 2002).

Costa et al. (2010) estudando diferentes forrageiras em consorcio com o milho
e milho solteiro, observaram que o consorcio além da maior producao de palhada também
proporcionou maior rendimento de grdos de soja. A B. ruziziensis € uma boa alternativa
de forrageira quando objetiva-se a producdo de palhada para o sistema de producdo
(LAMAS, 2008; MACHADO; ASSIS, 2010). Wendling et al. (2005) observaram que 0s
residuos de forrageiras como o tifton (Cynodon spp.) favorecem o aumento de carbono
organico total principalmente nas camadas inferiores do solo devido a alta massa seca de
raizes.

Uma alternativa que tem sido amplamente estudada é o consorcio de milho +
B. ruziziensis, no presente experimento a produtividade de soja ap0s o0 consorcio ndo
diferiu significativamente das demais culturas antecessoras, mas diferiu do pousio. O
agricultor pode optar por esta alternativa, haja vista que pode comercializar os gréos de
milho produzidos na safrinha e promover maior aporte de palhada ao sistema com 0 uso
da planta forrageira nas entrelinhas. Muitos autores tém relatado maiores produtividades
de soja quando antecedida por consércio de milho e forrageiras, em destaque a B.
ruziziensis (COSTA et al., 2010; ALVES et al., 2013; KRUTZMANN et al, 2013).

Nas duas safras estudadas observou-se produtividades estatisticamente iguais
de soja apds milho solteiro (2.790 kg ha* e 2.862 kg ha*) e ap6s milho + braquiéria (2.787
kg hale 2.814 kg hal). Estes dados demonstram que é possivel inserir a forrageira no
sistema de cultivo sem prejuizo a produtividade da cultura de verdo, com maior aporte de
palhada ao sistema e relagdo C/N elevada, o que favorece a permanéncia da palhada sobre
0 solo (Tabela 7). Plantas com relagdo C/N alta apresentam decomposi¢do mais lenta e
promovem maior cobertura do solo no decorrer do tempo quando comparadas a plantas
com relagdo C/N mais baixa (ANDREOLA et al., 2000; PERIN et al., 2004).
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A aveia, cartamo, crotalaria, nabo forrageiro e braquiaria apresentaram
valores de palhada superior a 6.000 kg ha* de fitomassa seca, considerado por Alvarenga
et al., (2001), como a quantidade minima ideal de palhada, para cobertura do solo no

sistema de plantio direto.

Tabela 7. Producdo média de fitomassa seca apds a colheita das culturas de outono-
inverno e Relagdo C/N. Dourados, MS, 2016.

Amostra Palhada (Mg.ha™) Relagdo C/N
Niger 4,20 20,0
Canola 3,70 20,0
Ervilhaca 5,15 135
Nabo 6,10 22,0
Crambe 4,80 14,0
Crotaléaria 6,10 13,0
Céartamo 6,20 30,0
Trigo 5,08 29,0
Aveia 6,00 32,0
Braquiaria 7,50 35,0
Milho 5,17 53,0
Milho + Braquiaria 5,61 48,0

O pousio proporcionou a menor produtividade do experimento em ambos 0s anos
agricolas. Os residuos vegetais deixados pelas culturas antecessoras melhoram a fisica,
quimica e biologia do solo. Andreola et al. (2000) destaca que as praticas que envolvem
a cobertura vegetal auxiliam no controle da erosdo e, na maioria dos casos, melhoram a
disponibilidade de nutrientes para a cultura subsequente.

Almeida et al. (2008) estudando diferentes culturas antecessoras e pousio
também encontraram maiores produtividades de soja quando utilizadas culturas na
entressafra, tendo obtido maior produtividade quando a soja foi antecedida por crotalaria
(2.385 kg ha-1). Genro Junior et al. (2009) encontraram influéncia significativa na
produtividade de soja quando a crotaléria foi inserida no sistema de rotacdo composto
ainda pelas culturas: trigo, aveia, milho e soja.

Freitas et al. (2016) em seu estudo com diferentes culturas antecessoras
(milho, milho + braquiaria, nabo, trigo, girassol, crambe, niger, canola e pousio) nao
observaram diminuicdo de produtividade de soja para nenhuma das culturas antecessoras,

embora os tratamentos nao tenham diferido entre si e também néo diferiram do pousio.
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No mesmo estudo os autores observaram maior numero de vagens por planta no sistema
de rotagcdo com canola antecedendo a soja.

Os sistemas de producdo com maior diversidade de plantas aumenta o
conjunto de micro-organismos, demonstrando a importancia da diversidade de plantas
para 0 aumento da comunidade microbiana do solo (VIEIRA et al., 2016). Estes sistemas

podem trazer beneficios ao sistema de produgdo a médio e longo prazo.

4. CONCLUSOES

A rotacdo de culturas proporciona maiores produtividades a cultura da soja.
As culturas antecessoras avaliadas podem integrar sistemas de producdo com beneficios
aos componentes do rendimento e sem ocasionar baixas produtividades a soja. O cultivo
da soja apds braquiaria ou consorcio milho + braquiaria pode proporcionar beneficios a
produtividade do sistema a médio e longo prazo. O pousio no outono-inverno proporciona

menor produtividade a cultura da soja no verdo, e, portanto, deve ser evitado.
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Anexo 1. Analise quimica do solo amostrado na profundidade 0-10 cm em setembro de 2012. Dourados, MS. 2016.

ANEXQOS

pH

Tratamentos CaCl Ca Mg H+Al SB T \% M.O.
(mmol dm™) (mg dm ) (mmol dm™) (%) (g kg™
Pousio 5,42 1,58 55,69 18,54 19,11 4,28 14,76 78,51 97,63 78,95 25,4
Milho 5,54 1,58 49,24 15,79 19,25 4,33 12,56 69,36 88,61 76,43 26,9
Milho+Braquiaria 5,23 1,88 45,46 15,42 19,53 427 14,35 65,15 84,68 74,40 27,5
Braquiéria 5,51 1,20 45,27 18,13 18,34 4,96 3,63 68,37 86,71 74,72 28,3
Canola 5,03 0,75 57,53 21,01 24,69 5,51 14,58 84,05 108,74 75,83 29,5
Trigo 4,85 0,98 49,45 17,29 26,26 6,01 14,98 72,75 99,01 71,78 31,8
Nabo 5,34 0,53 58,12 23,86 23,94 5,56 11,81 87,53 111,48 76,41 29,7
Cartamo 5,49 0,45 54,32 21,54 28,37 5,35 15,59 81,21 109,59 71,80 30,7
Crotalaria 5,04 0,68 49,92 18,78 32,75 5,09 14,10 73,79 106,55 68,28 29,9
Niger 5,06 0,83 41,38 15,17 26,56 4,07 14,95 60,61 87,17 65,87 29,7
Crambe 5,59 1,88 57,66 19,26 24,14 3,88 9,38 80,79 97,54 71,45 27,8
Aveia 5,55 0,90 56,25 24,69 33,40 4,78 6,60 85,71 119,12 70,14 27,4
Ervilhaca 5,50 0,90 53,91 2520 18,63 6,70 9,07 85,82 104,45 81,21 30,4
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Anexo 2. Precipitacdo pluvial e temperatura por decéndio no periodo de fevereiro a setembro de 2013.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Embrapa. Dourados — MS, 2016.
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Anexo 3. Precipitacdo pluvial e temperatura por decéndio no periodo de fevereiro a setembro de 2014.
Fonte: Estacdo Meteorol6gica da Embrapa. Dourados — MS, 2016.
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Anexo 4. Precipitagdo pluvial e temperatura por decéndio no periodo de outubro de 2013 a fevereiro/2014.

Fonte: Estacdo Meteorolégica da Embrapa. Dourados — MS, 2016.
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Anexo 5. Precipita¢do pluvial e temperatura por decéndio no periodo de outubro de 2014 a fevereiro/2015.

Fonte: Estacdo Meteorolégica da Embrapa. Dourados — MS, 2016.



