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Efeito da sucesséo de cultivos sobre os niveis de Ca, Mg e saturacao
por aluminio (%m).
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RESUMO: Sistema plantio direto € alternativa de
manejo conservacionista do solo sendo associado
ao sistema de sucesséo de cultivos, possibilitando o
aporte de nutrientes e matéria organica ao solo. O
objetivo foi avaliar os efeitos da sucesséao de cultivos
na produtividade da soja e nos teores de Ca, de Mg
e saturacdo por aluminio. O experimento foi
implantado no municipio de Cafelandia (PR), em
Latossolo Vermelho eutréfico, em area de 2 ha. O
delineamento  experimental  foi  inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos: aveia preta;
consércio 1 (nabo forrageiro e aveia preta);
consércio 2 (nabo forrageiro, aveia preta e
ervilhaca); trigo e pousio, e 6 repeticdes, por dois
anos agricolas. Foram analisados os teores dos
atributos avaliados no solo, ap6s 0 manejo das
culturas de inverno e apés a colheita da soja. As
coberturas de inverno proporcionaram incremento
do teor de Mg do solo na safra de 2010, entretanto,
esse aumento ndo resultou em maior produtividade
da soja.

Termos de indexacdo: adubacdo verde, plantio
direto, agricultura de precisao.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD), por ser um
sistema de néo revolvimento do solo, deixa residuos
vegetais na superficie, interferindo menos na taxa
de decomposicdo da matéria organica, o que
favorece a manutencédo e até o acimulo da mesma
(Roscoe et al., 2006).

Para que o SPD tenha sucesso, é importante
associa-lo a uma correta rotacdo e de sucessao
diversificada de culturas, produzindo e mantendo
grande quantidade de matéria seca na superficie do
solo, por maior periodo. Esse € um dos motivos
pelos quais as gramineas devem compor sistemas
de rotacdo de culturas no plantio direto. Seu uso
objetiva ndo apenas mudanca de espécies, mas sim
a escolha de uma sequéncia apropriada e de
praticas culturais que atendam as suas
necessidades e caracteristicas nos aspectos edafo-
climaticos e de ocorréncia de plantas daninhas,
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pragas e doencas (Mai et al.,, 2003; Silva et al.,
2006).

Estudos com adubos verdes tém demonstrado
grande potencial na recuperacdo da fertilidade do
solo, pois favorece sua estruturagdo, quantidade de
nutrientes e conservagdo, sendo assim, é garantia
da melhoria das condi¢cbes quimicas, fisicas e
biologicas do solo (Dourado et al., 2001; Penteado,
2007). Assim, constituem melhor alternativa para
producdo de biomassa vegetal, podendo ser
mantidos sobre o solo para recupera-lo, protegé-lo
ou ser utilizado para a producdo de compostos
organicos.

O objetivo foi o de avaliar os efeitos da sucessao
de cultivos na produtividade da soja e nos atributos
quimicos do solo que ndo apresentaram
dependéncia espacial, como calcio (Ca), magnésio
(Mg), saturacdo por aluminio (m%) e massa seca
das coberturas.

MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais foram obtidos entre
junho de 2008 e marcgo de 2010, em area de 2,03 ha
no municipio de Cafelandia, regido Oeste do
Parand, sendo as coordenadas latitude 24° 36’
12”7 S, longitude de 53° 21’ 09” O e altitude média de
550 metros. O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho eutréfico (Embrapa, 2006).

A area vem sendo manejada sob SPD ha 10
anos, com sucessdo de cultivos de soja, milho e
trigo, e periodicas corre¢cfes de calcario e adubagdo
com fertilizante organico (esterco de aves).
Anteriormente a instalacdo do experimento, a area
havia sido cultivada com soja, havendo restos
vegetais da colheita sobre o solo. Para realizar o
georreferenciamento da area foi usado o receptor
GPS Trimble Geo Explorer 3, com correcao pos-
processada.

Foi realizada uma andlise prévia do solo na
profundidade de 0-20cm para identificar as
condig@es |n|C|a|s que 0 mesmo se apresentava
32,31 mg dm™ de P (extrator Mehlich 1); 37,12 g kg™
de matéria organica, 5,27 pH (CaCly); 0,82, 6,65,
2,26, 4,81 e 14,54 cmol, dm™ de K, Ca, Mg, H+Al e
CTC, respectivamente, saturacdo de base de
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66,20% e saturacao por aluminio de 0,5%.

A éarea experimental possuia 153 m de largura e
133 m de comprimento, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, composto de
cinco tratamentos (aveia preta solteira, consoércio 1
(nabo forrageiro e aveia preta), consércio 2 (nabo
forrageiro, aveia preta e ervilhaca comum), trigo (CD
104) e solo em pousio como testemunha) e seis
repeticdes, totalizando 30 parcelas. No verdo foi
cultivada soja convencional, cultivar BRS 232, em
toda a area.

A densidade de semeadura do trigo foi
65 plantas m™, e a adubac&o foi determinada pela
analise do solo, aplicando 165 kg ha® com o
formulado 8-20-20 (N-P,0s5-K,0). O manejo das
plantas de cobertura foi realizado no florescimento
(aproximadamente aos 100 dias apds semeadura)
com rolo-faca e o trigo colhido ap6és maturacao
fisiologica, aos 140 dias, na safra de 2008, e aos
110 dias na safra de 2009.

A semeadura da soja foi realizada 50 dias e 70
dias apés o manejo de inverno e 15 dias e 30 dias
apos a colheita do trigo, nas safras de 2009 e 2010,
respectivamente. A densidade de semeadura foi de
16 plantas m™, em espacamento de 0,45m, e
realizado a adubacdo de 206 kg ha’ com o
formulado 2-24-16 (N-P,0s5-K,0), na linha de
semeadura conforme a andlise de solo e
necessidade da cultura.

Foram realizadas capinas manuais das plantas
invasoras e tratamentos fitossanitarios na soja e nos
tratamentos de inverno sempre que necessario.

Para as amostragens do solo, foram demarcados
cinco pontos em cada parcela, com auxilio do GPS.
As amostras compostas foram retiradas na
profundidade de 0-0,20 m, totalizando 150 amostras
em toda &rea experimental e encaminhada para o
Laboratério de Quimica Ambiental e Industrial, na
Universidade do Oeste do Parana, campus de
Marechal Candido Rondon, seguindo metodologia
de Pavan et al. (1992). Os parametros analisados
foram matéria organica (MO), CTC, fasforo (P),
potéassio (K), céalcio (Ca), magnésio (Mg), pH, acidez
potencial (H+Al) e saturagdo por aluminio (m%). As
avaliacdes foram realizadas em quatro épocas, apés
0 manejo dos tratamentos de inverno (2008 e 2009)
e apbés a colheita da soja (2009 e 2010). A
determinacdo da massa seca das plantas de
cobertura foi feita seguindo o0 método do quadrado
inventario proposto por Braun-Blanquet (1979). O
material foi levado em estufa a 50°C até atingir
massa constante e posteriormente pesada.

A colheita da soja foi manual, nos cinco pontos
amostrais coincidentes aos da amostragem do solo
€ em mais cinco pontos, a cinco metros de distancia
de cada ponto ja demarcado, totalizando dez pontos
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amostrais em cada parcela e 300 pontos em toda
area. Em cada ponto amostral, as plantas foram
colhidas em 1 m de comprimento em duas linhas de
semeadura. As plantas foram trilhadas e pesadas,
para determinagdo da produtividade, com teor de
agua corrigido para 13%.

Os dados de produtividade e propriedades
guimicas do solo foram avaliados quanto sua
dependéncia espacial utilizando-se o software R,
juntamente com o moédulo RSpatial. Para a analise
da correlacdo espacial, foi utilizado o indice Iy;
reportado por Bonham et al. (1995), através da
Equacéo 1:
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em que:

w;; - grau de associagéo espacial, ou proximidade
entre as posicdes i e j (isto é, distancia inversa entre
posicdes i e j, ou uma variavel 0-1 indicando que
posicBes i e j estdo dentro de uma certa faixa de
distancia entre elas);

y; - valor observado da variavel y para o plano i
(i=1, 2,..., n) transformado para ter uma média
zero;

zj - valor observado da variavel z para o plano j
(i=1, 2,..., n), transformado para ter uma média
zero;

W - soma de todos valores de n, de wy;

My, - variancia amostral da variavel y;; e

m,, - variancia amostral da variavel z;.

O denominador da Equacéo 1 transforma ly, em
uma estatistica adimensional que pode ser
interpretada como um coeficiente de correlacdo
ponderado entre as variaveis y e z. Entdo é de se
esperar que ly, varie no intervalo de -1 a 1, mas que
pode ultrapassar estes limites para um padrdo de
ponderadores irregulares, w;, ou se 0s valores
extremos estdo fortemente ponderados. A
estatistica de correlagdo cruzada é utilizada para
testar a hipétese nula de ndo-correlacdo espacial
cruzada entre atributos analisados na area em
estudo. A hipétese nula de nao-correlacdo espacial
cruzada é rejeitada quando o p-valor associado com
o teste estatistico T for inferior a 0,05. Este teste é
realizado para combinacdes bivariadas de variaveis.
| de Moran, que é um caso especifico da estatistica
de correlacao cruzada ly,, € utilizado para calcular a
autocorrelagcdo associada a cada variavel (Bonham
et al., 1995).

Desta forma, as varidveis foram analisadas
guanto a autocorrelagdo (ou dependéncia) espacial
no nivel de significancia de 95%. Na comparacéo
dos tratamentos para cada variavel, caso um dos
tratamentos apresentasse pelo menos um caso com
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autocorrelagdo com o minimo de 95% de
probabilidade, foram feitas comparacfes através de
mapas tematicos. Caso contrario, foi realizada a
analise de variancia (ANOVA) e a comparacao entre
as médias por meio do teste de Tukey,
considerando um nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, foram apresentados somente 0s
dados que ndo apresentaram dependéncia espacial,
sendo analisados por meio da analise de variancia.
A varidvel Mg ndo apresentou autocorrelagdo em
nenhum tratamento de inverno nas analises
realizadas ap6s a colheita da soja nos anos de 2009
e 2010, e as variaveis Ca e m% nédo apresentaram
autocorrelagdo apos o manejo de inverno e colheita
do trigo, amostrados no ano de 2009.

Na Tabela 1, sdo apresentados os teores de Ca
e m%, apés o manejo das culturas de inverno no
ano de 2009, e os de Mg, apés a colheita da soja
em 2009 e 2010. N&o foi identificada diferenca
significativa nos teores de Ca, m% e Mg (2009).
Quando comparados os teores de Ca encontrados
nesta amostragem com os teores da analise de solo
inicial (6,65 cmol, dm's), nota-se ligeira queda nos
valores, mas ainda considerados como teores
médios, acordo com Oliveira (2007).

Anteriormente a esta amostragem, havia sido
realizada a colheita da soja, e consequentemente a
exportacdo de parte do nutriente do solo, sendo
possivelmente, o fator responséavel pela diminuicdo
do nutriente no solo.

Os tratamentos com aveia e consércio 2
apresentaram 0s maiores teores de Mg no solo
(2,0 cmol, dm's), ja o trigo foi a cobertura vegetal
que apresentou o menor valor. Possivelmente, o
trigo foi responsavel pelos menores teores de Mg
apo6s colheita da soja (2010) por causa da menor
producdo de palhada pela cultura e também pela
exportacdo do nutriente pela colheita.

Os dados de m% n&o apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos. Segundo
Sousa et al.(2007), 0 m% na CTC efetiva do solo é
um indicador do grau de toxidez do Al para as
plantas, e quando o solo apresenta altos teores de
Ca* e Mg™, a saturacdo por Al"® sera menor e,
portanto, menos toxico as plantas.

De acordo com Limaetal. (2003) o
comportamento  verificado no solo argiloso
possivelmente se deve ao fato desse solo
apresentar maior teor de matéria organica
(37,12 ¢g kg'l) e, consequentemente, maior
ocorréncia de 4&cidos orgénicos capazes de
complexar o Al*®, tornando-o menos téxico & cultura.
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Tabela 1 — Teores de Ca, Mg e m% no solo em
funcdo da cobertura vegetal.

Ca I\I/l% -3 o
Tratamento (cmol, dm) (cmol, dm™) m%
2009 2010
Pousio 45a 1,8a 1,7ab 4.8a
Aveia 45a 2,0a 2,0a 3,7a
Cons.1 42a 1,9a 1,8ab 6,2a
Cons. 2 39a 2,0a 2,0a 5,4a
Trigo 45a 1,8a 1,7b 4,8a
CV% 28,9 21,8 22,2 125,62
Teste F n.s. n.s. * n.s.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. n.s.= néo significativo.
Cons.1 = consorcio 1. Cons. 2= Consoércio 2.

Nos dados de massa seca (MS) (Tabela 2) os
tratamentos apresentaram diferenca significativa
nos dois anos analisados, com maiores valores para
0 trigo no ano de 2008 e na aveia no ano de 2009.
Os dados apresentados discordam dos encontrados
por Aita et al.(2001), que ao avaliarem a MS da
aveia preta e do solo em pousio, obtiveram valores

bem inferiores, 4.417 e 1197 kg ha®,
respectivamente.
Bortolini et al. (2000) observaram em seu

experimento que o rendimento de MS no sistema
consorciado entre aveia preta e ervilhaca foi
semelhante aos seus cultivos solteiros
(3,2e4,0t ha'l), situacdo semelhante foi encontrada
no presente trabalho, indicando que o acréscimo da
leguminosa nédo interferiu na quantidade final de
matéria seca.

No ano de 2009, a aveia preta apresentou maior
producdo de massa seca, quando comparada ao
trigo. Isto pode ter ocorrido devido ao fato de que a
avaliacao foi realizada apés a colheita dos graos do
trigo. Dessa forma, os graos foram desconsiderados
na determinacdo da matéria seca, além do que a
aveia preta apresenta grande capacidade de
producdo de matéria seca (Kubo et al., 2007).

As produtividades de soja da safra 2009/2010
foram 2.048, 2.096, 2.108, 2.024 e 2.048 kg hat,
para os tratamentos pousio, aveia, consorcio 1,
consércio 2 e trigo, respectivamente, nao
apresentando diferencas significativas. Ressalta-se
ainda, que os dados de MS de 2009, apesar de
apresentarem diferencas entre os tratamentos, ndo
interferiram na produtividade da soja (2009/2010),
gue apresentou produtividade semelhante entre os
tratamentos.

Acrescenta-se que as médias da produtividade
de todos os tratamentos para a safra 2009/10 foram
menores que a produtividade média estadual
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(3.148 kg ha'l), conforme dados da CONAB (2010).

Tabela 2 - Massa seca das coberturas vegetais
(kg ha™) em duas safras agricolas

T
Tratamento Massa seca (kg ha™)

2008 2009
Pousio 2.128,0b 2.687,7 c
Aveia 7.431,8 a 6.713,0 a
Consércio 1 6.449,1 a 6.296,3 ab
Consorcio 2 7.709,6 a 6.381,3 ab
Trigo 8.161,6 a 4.687,7b
CV% 26,7 30,1
Teste F * *

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. **=
significativo a 1% de probabilidade de erro.

CONCLUSOES

As coberturas de inverno proporcionaram
incremento do teor de Mg do solo na safra de 2010,
entretanto, esse aumento ndo resultou em maior
produtividade da soja.
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