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RESUMO. A rotac¢io de culturas é um importante fator nos sistemas de cultivos. O
trabalho objetivou avaliar o efeito da rotagio das culturas de soja e de milho, no verio,
leguminosas  (feijio, mucuna-preta), gramineas (braquidria, milheto) e pousio, na
entressafra, na cultura da soja no verio subseqiiente, e nas caracteristicas quimicas das
camadas 0-10, 10-20 e 20-40cm, de um Latossolo Vermelho distréfico em plantio direto,
nos anos agricolas 1998/99 e 1999/2000, em Selviria-MS. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado, no qual as combinagdes das culturas de verdo sobre as culturas
de cobertura e pousio constituiram os tratamentos. A produgio de massa seca das plantas de
cobertura variou de 9,6 a 13,5 t.ha™'; a produtividade de grios de soja de 3,4 a 3,8 tha, nio
sendo influenciada pelos tratamentos. Houve maiores retornos de N ¢ S ao solo pela
palhada de soja, na rotagio soja-braquiiria-soja. Os valores de matéria orginica, pH, P, K,
Ca, Mg, SB, CTC ¢ V%, mantiveram-se em niveis mais elevados na camada de 0-10cm.

Palavras-chave: residuos culturais, rotagio de culturas, cobertura do solo, cerrado.

ABSTRACT. Winter and fallow crops on soybean culture rotation in no tillage
system. The crop rotation is an important factor in no tillage system. This study aimed to
evaluate soybean and corn crop rotation in summer season and common bean, velvet bean,
brachiaria, millet and fallow on intercropping season to soybean grown on subsequent
summer. The soil chemical characteristics of 0-10, 10-20 and 20-40cm layers, of a
dystrophic haplustox in no tillage system in 1998/99 and 1999/2000 agricultural years were
also evaluated. The entirely randomized design in a factorial scheme with summer crops x
intercropping season and fallow set up the treatments. The dry matter weight of
intercropping season was from 9.6 to 13.5 t.ha'; the soybean grain yield was from 3.4 to 3.8
tha™! and it was not influenced by treatments: there were higher return of N and S to soil
by soybean straw on ‘soybean-brachiaria-soybean’ rotation; the organic matter, pH, P, K,
Ca, Mg, SB, CTC and V% values were higher on 0-10cm layer.

Key words: crop residues, crop rotation, soil covering, savannah soil.

Introducao

A expansio das dreas de cultivo sob o sistema de
plantio direto, em diversas regides do territério
brasileiro, tem sido notivel nos tltimos anos,
particularmente  na  regido dos  cerrados,
contribuindo para a transformagio dessa importante
fronteira agricola. A busca pela qualidade do solo,
como base de sustentagio do sistema de produgio,
tem despertado o desafio de compreender um
sistema que, além de reduzir sensivelmente a

degradagio do meio ambiente, permite maior
retorno econémico ao agricultor.

A adocio do sistema de plantio direto requer varios
pré-requisitos, sendo a rotagio previamente planejada,
o mais importante deles. Conforme Mengel e Kirkby
(1987), as plantas possuem capacidades especificas de
retiradas de nutrientes do solo e exploram diferentes
profundidades do mesmo, fazendo que a rotagio de
culturas propicie a ciclagem de nutrientes de forma
mais efetiva. Os residuos de leguminosas tém grande
importincia como fornecedores de N, podendo
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contribuir para a diminuigio da acidez do solo e da
relagio C/N da matéria orginica do solo, além de fazer
a redistribui¢io do potissio (Hargrove, 1986). Em
contrapartida, os residuos das gramineas promovem a
melhoria do solo, por possuirem maior contetido de
lignina, possibilitando aumento em 4cidos carboxilicos
e 4cidos htmicos nos substratos (Primavesi, 1982),
favorecendo a estruturagio ¢ a estabilidade dos
agregados do solo (Fassbender ¢ Bornemisza, 1994).
Para a cobertura do solo ¢/ou suprimento inicial de
palha, nas condi¢des edafo-climiticas do cerrado, deve-
se optar por espécies e cultivares que produzam
quantidades elevadas de massa seca e permitam o
manejo que retarde a decomposicio.

O presente trabalho objetiva avaliar o efeito da
rotagio soja-milho culturas de cobertura e pousio, na
cultura da soja e nas caracteristicas quimicas de um
Latossolo Vermelho de cerrado, sob plantio direto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido num Latossolo
Vermelho  distréfico, localizado na  fazenda
experimental da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira-Unesp, em Selviria, Estado do Mato Grosso
do Sul (20° 22’ S e 51° 22' W), com altitude média de
335 m, 1370 mm de precipitacio média anual, 23,5°C
de temperatura média anual, umidade relativa variando
entre 70% e 80%. A drea apresentava um histérico de
20 anos com cultivo convencional de milho, de soja e
de feijdo. O preparo inicial do solo foi realizado pelo
sistema convencional (setembro/98), fazendo-se uma
subsolagem a 40cm de profundidade, uma aragio e
duas gradagens, aplicando-se 50% do calcirio antes da
ara¢io e 50% apds a aragio, e anteriormente 3 primeira
gradagem; a segunda gradagem foi efetuada pouco
antes da semeadura da soja e do milho (novembro/98).
A calagem foi realizada na camada de 0-20cm, com o
objetivo de alcangar 70% de saturagio por base,
incorporando-se  calcirio  dolomitico, conforme
recomendacio de Raij et al. (1996). A 4rea experimental
foi de 0,50 ha, tendo-se parcelas de 10 m x 10 m. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com 4 repeti¢des, com a combinagio das
culturas no verio, soja e milho; e braquidria, feijio,
milheto, mucuna-preta e vegetagio espontinea
(pousio), no inverno/primavera de 1999, apés a
semeadura da cultura da soja, em dezembro/1999.

O estudo do solo foi avaliado em 6 épocas de
amostragens (agosto/98, fevereiro/99, agosto/99,
dezembro/99, fevereiro/00 e maio/00) em 3 camadas:
0-10, 10-20 e 20-40cm. Foram realizadas a anilise de
varidncia ¢ a comparacio de médias apenas para o
altimo cultivo de soja e, em relagio ao solo, somente
para a dltima amostragem (maio/00), sendo
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analisadas a matéria orginica (MO), pH, P, K, Ca,
Mg, Al, H+Al, a saturagio de bases (SB), a
capacidade de troca de citions (CTC) e V%. Isso
porque o objetivo do trabalho foi verificar o efeito
dos tratamentos, com a ocupagio de verdo versus a
ocupagio de inverno, na cultura da soja e no solo.

Previamente 2 semeadura das espécies de
inverno/primavera  (CI), foi executada uma
dessecagio das plantas daninhas com glifosate na
dose de 3,0L ha'. A semeadura foi realizada
mecanicamente em 18/08/99, utilizando-se milheto
(25kg ha™ de sementes), Brachiaria decumbens (25kg
ha'' de sementes), mucuna-preta (8 sementes.m™) e
feijio IAC Carioca (18 sementes.m™). Milheto ¢
braquidria foram semeados no espagamento de 20cm
entre linhas, enquanto que a semeadura do feijio e
da mucuna-preta foi realizada no espagamento de
50cm entre linhas. A produgio de matéria seca do
milheto foi avaliada no inicio da emissio de
paniculas, com o auxilio de uma armacio metilica,
coletando-se a parte aérea das plantas contidas em
1,0 m? da 4rea ttil da parcela. A determinacio da
massa da matéria seca efetuou-se apds a secagem, em
estufa com circulagio for¢ada de ar a 65°C, e os
dados transformados em t ha™ de matéria seca. Para
as demais culturas (braquidria, feijio e mucuna-
preta) e para a vegetagio espontinea das parcelas em
pousio, a avaliacio de matéria seca foi realizada aos
81 dias apds a semeadura, de forma similar 2
utilizada para avaliagio do milheto.

A dessecacio quimica foi realizada, com glifosate,
na dose de 3,0L ha”', em 11/11/99, aos 83 dias apds a
semeadura das espécies de cobertura. Em 18/11/99,
ocorreu 0 manejo mecinico com Triton (um tipo de
rogador horizontal que promove uma distribuicio
uniforme da palhada na superficie do terreno). A soja
foi semeada mecanicamente, em 08/12/99, utilizando-
se a cultivar Liderancga MG/BRS-66, de ciclo
semiprecoce com 111 a 125 dias, e resistente ao
nematdide do cisto — Raca 3. Para a adubagio quimica
utilizou-se 300kg ha' da férmula 08-28-16, com 0,2%
de Zn e 0,1% de B. As sementes de soja foram
tratadas com fungicida Captan 750 TS (160
g.p.c/100kg de sementes) e inoculadas com turfa
esterilizada na dosagem de 400 g/100kg de sementes.
O controle de plantas daninhas, em pés-emergéncia,
foi realizado por meio da aplicacio do herbicida
Bentazon (Basagran), na dose de 1,5L ha™'. O controle
de percevejos e de lagartas deu-se com a aplicagio do
inseticida Endosulfan (Thiodan), na dose de 1,0L ha™.

As avaliagdes realizadas foram: andlise quimica
do solo (matéria orginica, pH, P, K, Ca, Mg ¢
H+Al), conforme Raij e Quaggio (1983);
quantidade de matéria seca e concentragio de
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nutrientes nas palhadas das culturas de cobertura e
de soja (Malavolta et al., 1997); retorno de nutrientes
ao solo, nutrientes exportados pelos grios e
produtividade de grios.

Resultados e discussao

Produtividade de residuos culturais e de graos
Na Tabela 1, encontram-se as médias da matéria
seca e a produtividade de grios da cultura da soja
ap6s a rotagio. Nio houve efeito diferenciado dos
tratamentos de inverno no aumento de matéria seca
da soja, variando de 4675 a 5200kg ha™'. No presente
trabalho a produtividade de matéria seca do milheto
esteve ao redor de 13,5 t.hal. Tal rendimento foi
superior as produtividades relatadas em trabalhos
conduzidos com a cultura no cerrado, a exemplo de
9,0 tha' obtidos por Salton et al. (1993), em
experimentos realizados em Maracaju (MS). A
mucuna-preta apresentou bom rendimento de
matéria seca (cerca de 12 t.ha™'), levando-se em conta
o seu potencial produtivo e a época de cultivo,
segundo dados referenciais citados por Wutke
(1993). Em experimento realizado na Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Feis/Unesp, em Selviria (MS),
Arfet al. (1999a) obtiveram produgio de matéria seca
da mucuna-preta equivalente a 8,0 t.ha”!, podendo
este ja ser considerado um bom rendimento, para as
condi¢des do cerrado, porém, estando abaixo
daqueles aqui encontrados. Outros trabalhos
conduzidos por Arf et al. (1996) e Arf et al. (1999b),
em Selviria (MS), comprovam a alta capacidade de
produgio de matéria seca pela mucuna-preta em
clima e solo de cerrado. As demais culturas
braquidria e feijio, conduzidas no periodo de
inverno/primavera, assim como a vegetacio
espontinea das 4reas em pousio, apresentaram
rendimento de matéria seca, respectivamente, da
ordem de 9,6, 11,0 e 11,1 tha'. Em relagio 3
produtividade de grios, os quais variaram de 3434 a
3803kg ha', nio houve diferenga estatistica
significativa entre os tratamentos, quer seja apds o
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cultivo com soja ou com milho, ou nos diferentes
sistemas de cultivos no inverno.

Tabela 1. Médias e teste de Tukey referentes as produtividades de
palhada e grios (kg ha™) pela cultura da soja ap6s o sistermna de sucessio

Tratamentos Palhada Grios
S1 5170 a® 3525a
S2 4820 a 3759 a
Culturas no inverno

Braquiiria 5200 a" 3759 a
Feijio 4675 a 3434 a
Milheto 5175a 3565 a
Pousio 5000 a 3648 a
Mucuna-preta 4925 a 3803 a

S1 e S2 referem-se, respectivamente, i soja cultivada sobre residuos culturais de soja ¢
soja cultivada sobre residuos culturais de milho; "’ Médias seguidas de letras iguais, na
coluna, njo diferem pelo teste Tukey (p < 0,05)

Exportacao e retorno de nutrientes

Os resultados referentes 2 exportacio de
nutrientes pela cultura da soja encontram-se na
Tabela 2. Verificou-se diferenga  estatistica
significativa apenas para K ¢ Mg, havendo uma
maior exportagio destes elementos pelos grios
oriundos das parcelas que receberam milho antes das
culturas no inverno, quando comparado as parcelas
com soja. Quando se comparam os dados de
exportagio dos macronutrientes, por meio dos graos
de soja, ap6s a ocupagio de inverno, nio se verificou
o efeito de tais tratamentos.

Em relagio ao retorno de nutrientes, ou seja, 2
quantidade de nutrientes contida na parte aérea menos a
exportagio, por meio dos grios, houve diferengas
significativas na avaliagio do N e do S, obtendo os
maiores retornos quando a cultura de verio anterior foi 3
soja. No que se refere a ocupagio de inverno, para o K, o
maior retorno se deu com o uso da braquidria, sendo tal
retorno superior aos tratamentos em que foram usados o
feijao e a mucuna-preta. Os outros tratamentos (milheto
e pousio) nio diferenciaram de qualquer um dos
tratamentos testados. Para o retorno de S, o tratamento
com braquidria, também, foi superior aos tratamentos
com pousio ou com mucuna-preta. Os tratamentos com
fefjdo e milheto estiveram em um plano intermedirio,
nio diferindo dos demais tratamentos.

Tabela 2. Médias e teste de Tukey referentes 3 exportacio e retorno de nutrientes (kg ha™'), pela cultura da soja apés a sucessio

L Exportagio Retorno

Causas da variagio
N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S

S1 23752a 20,42a 5685 b 1568a 8,46 b 13,39a 69,24 2 7,68 a 58,77 a 759a  24,68a 11,86 a
S2 230,95a 21,86a 63,46a 15,51 a 10,46 a 12,12a 5738 b 7,14a 54,74 a 7862  2546a 931 b
Culturas no inverno
Braquidria 238,73a 22,01a 60,64 a 1547a 11,802 14542 62,40 a 8,36a 72,97 a 8,30a 24,58 a 1411a
Feijio 231,042  2021a 5474a 1593a 8,15a 1233 a 58,56 a 645a 4630 b 7,00a 23,19a 10,02 ab
Milheto 237,78a 20,85a  61,69a 1527a 9,54a 12,59 a 70,64 a 7.85a 60,38 ab 782a  2599a 10,60 ab
Pousio 230,042 21202 61,772 1583a 8,90 a 12,11a 60,35 a 695a  57,29ab 7,642  2620a 9,05 b
Mucuna-preta 233,60a 21,44a 61,94 a 15,48a 8,92a 12,20 a 64,59 a 744a 4683 b 7,87 a 2541a 9,16 b
S1 e S2 referem-se, respectivamente, a soja cultivada sobre residuos culturais de soja e soja cultivada sobre residuos culturais de milho; " Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nio

diferem pelo teste Tukey (p < 0,05)
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Efeitos dos tratamentos na fertilidade do solo

Na Tabela 3, encontram-se os resultados da
anilise quimica do solo, feita antes da instalacio do
experimento. A evolug¢io da fertilidade do solo pode
ser observada na Tabela 4, evidenciando-se um
discreto aumento nos teores de matéria orginica na
profundidade 0-10cm, explicado pela auséncia de
revolvimento do solo e conseqiiente deposi¢io
superficial dos restos de culturas, condizentes com
resultados verificados por Muzilli (1983), Eltz et al.
(1989) e Alves (1992). Resultados similares foram
encontrados por Bayer e Scheneider (1999) no Rio
Grande do Sul (RS), os quais demonstraram que a
utilizagio do plantio direto, durante 3-7 anos,
resultou num incremento nos conteddos de matéria
orginica entre 25% ¢ 108% na camada de 0-2,5cm, ¢
entre18% e 52%, na camada de 0-10cm, se
comparado ao solo sob preparo convencional. Esses
resultados reforcam a premissa de que a recuperacio
dos teores de matéria orginica, além de ser
dependente da palhada utilizada e das condigoes
edafo-climiticas, ocorre em fun¢io do tempo de
adocio do sistema.

Para o pH do solo, de modo geral, os valores
encontrados ficaram abaixo de 5,6, o que sugere,
segundo Caires et al. (2000), a necessidade de
calagem  superficial. Sousa (1998), contudo,
preconizou que a acidez do solo nio é um problema,
quando a saturagio por bases estiver em torno de
50% e o pH em dgua préximo de 6,0, condi¢oes
essas préximas das encontradas no presente trabalho.
Nesse caso, os dados estiveram entre 4,8 ¢ 5,1, o que
demonstra o nio-efeito do uso do solo mediante as
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ocupagdes de verdo (soja ¢ milho) e as coberturas
utilizadas no inverno. Para a profundidade, houve
diferengas nos valores de acidez, com aumento nas
camadas inferiores, devido, provavelmente, ao uso
do calcirio a menores profundidades que 20cm
(Guedes et al., 1978; Pauletti ef al., 1995).

As médias dos teores de fésforo nio sofreram
influéncia dos diversos tratamentos. Houve redugio
em profundidade, provavelmente em fung¢io da
adubagio fosfatada e da palhada terem sido
concentradas superficialmente, de acordo, também,
com o relatado por Unger (1991), o qual relaciona a
concentragio superficial do P 2 sua pouca
mobilidade no solo, ficando préximo 2 regiio de
decomposicio do material vegetal. Outros fatores,
como a presenga de raizes e de maiores teores de
matéria orginica nas camadas mais superficiais,
podem ter induzido o aumento da atividade
microbiana e da atividade da enzima fosfatase,
aumentando a eficiéncia da reciclagem do elemento
na regido, conforme também concluiram Dick
(1983) e Ball-Coelho et al. (1993). Normalmente
tem-se constatado que, em condi¢ées de plantio
direto, o actimulo de P na camada superficial nio
afeta negativamente a nutrigio da planta, desde que
haja suficiente umidade para as raizes absorverem o
nutriente. Além disso, a absor¢io de P aumenta ao
longo do tempo, em funcio do maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas
nessa camada e da maior mineralizacio de formas
orginicas de fésforo, consoante o descrito por Sousa
(1998).

Tabela 3. Resultados da anilise quimica para avaliagio inicial da fertilidade do solo

Camada MO pH CaCl, P resina K Ca Mg H+ Al SB CTC \%
cm Gdm™ mg dm™ mmol_dm™ %
0-10 28 5,1 21 1,8 26 1 31 38 69 55
10-20 27 49 16 0,6 23 7 34 30 64 47
20-40 24 4,7 5 0,3 15 2 31 17 48 36

Tabela 4. Médias e teste de Tukey referentes 2 MO (g dm™); pH (CaCl,); P (mg dm™); K, Ca, Mg, H + Al, Al, SB, CTC (mmol, dm™)
e V (%), nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40cm, apés a colheita da soja

Tratamentos MO pH P K* Ca Mg H + Al SB CTC \%

S1 26a 4,82 9a 0,52 18a 6a 34a 252a 62,02 40 b
S2 23a 50a 9a 0,4a 19a 6a 27 b 255a 529 b 47 a
Culturas no inverno

Braquidria 25a 48a 8a 0,6 a 17 a 6a 33a 243a 574a 41a
Feijao 24a 49a 10a 0,5a 18a 6a 32a 254a 57,2a 43 a
Milheto 26a 49a 9a 0,4a 19a 6a 33a 25,1a 579a 43 a
Pousio 25a 51a 8a 0,4a 21a 6a 28a 28,1a 56,9 a 47 a
Mucuna 23a 50a 9a 0,4a 18a 6a 29a 253a 539a 45a
Profundidade (cm)

0-10 30a 52a 15a 0,8a 25a 10a 32a 352a 64,4 a 55a
10-20 25 b 49 b 10 b 04 b 19 b 6 b 30a 262 b 59,7 b 43 b
20-40 22 ¢ 47 ¢ 3 ¢ 03 ¢ 12 ¢ 3 ¢ 29a 155 ¢ 459 ¢ 34 ¢
S$1 e S2 referem-se, respectivamente, 2 soja cultivada sobre residuos culturais de soja e soja cultivada sobre residuos culturais de milho; * Dados transformados em (x + 0,5)"%; " Médias

seguidas de letras iguais, na coluna, nio diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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Houve efeito nos teores de K apenas quando
foram comparadas as profundidades. A tendéncia ao
actimulo superficial e a redugio dos teores de K, em
profundidade, foi relatada por Alves (1992), em um
Latossolo Roxo, sob plantio direto, assim como por
S4 (1993), Mullins (1995), Franzluebbers e Hons
(1996) e Klutchcouski (1998). Isso esti ligado,
provavelmente, 3 adubacio superficial e A reciclagem
feita pelo sistema radicular. Para Ca e Mg ocorreu a
mesma tendéncia, nas profundidades estudadas,
havendo maiores teores na profundidade 0-10cm,
decrescendo nas profundidades subseqiientes.
Segundo Muuzilli (1981), o Mg, embora possa ser
afetado pela lixiviagio de 4nions, se faz presente em
quantidades relativamente menores que o cilcio,
sendo esperado menor efeito ou do sistema de
cultivo ou da localizacio dos fertilizantes sobre sua
acumulagio e distribui¢io no solo. Para a acidez
potencial, houve efeito dos sistemas de cultivo de
verio, onde foram obtidos valores mais elevados
com o cultivo da soja em relagio ao cultivo com
milho, podendo a atividade microbiana (fixagio de
N,) ter contribuido para tal.

A soma das bases trociveis (SB) foi significativa
nas profundidades, apresentando os maiores valores
na camada mais superficial do solo (0-10cm),
certamente em fungio dos teores mais elevados de
K, Ca ¢ Mg nessas camadas do solo. A anilise
estatistica detectou diferenca significativa entre as
culturas do milho e da soja (ocupagio de verio),
além do fator profundidade. Dentre as culturas de
verio, o tratamento com soja foi o que apresentou os
maiores valores médios de CTC. Esta foi mais
elevada na camada mais superficial do solo (0-10cm)
devido 2 maior concentra¢io de matéria orginica na
superficie. Em relagio a saturagio por bases (V%),
também houve efeito significativo entre as culturas
de soja e de milho, nas culturas de verio, e entre as
profundidades. A maior saturagio por bases foi
verificada na profundidade 0-10cm, tendéncia
também observada para todas as avaliagGes, exceto
para a acidez potencial.

Conclusao

Nas condigdbes em que foi desenvolvido o

presente trabalho, pode-se concluir que:

1. A produgio de palhada e a produtividade de
grios, pela cultura da soja, nio foram
influenciadas pela sucessio de culturas;

2. Houve maior exportagio de K e Mg através
dos grios de soja, quando cultivada apds
milho;

3. Constataram-se maiores retornos de N e S ao
solo pela palhada de soja, apds a soja como

cultura de verio, e de K e S ap6s a brachidria
como ocupagio de inverno;

4. Os teores de matéria orginica, pH, P, K, Ca
e Mg, assim como a soma de bases trocivelis,
a CTC e a saturagio por bases, mantiveram-
se em niveis mais elevados na profundidade
0—10cm;

5. A acidez potencial e a capacidade de troca
catidnica foram incrementadas com a cultura
da soja, em relagio 3 cultura do milho e 2
saturag¢io por bases diminuida.
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