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Sistemas de produgao de fibra e graos com rotagdao de culturas em plantio direto no Mato
Grosso. Leandro Zancanaro, Eros Artur Bohac Francisco e Claudinei Kappes

Resumo

A monocultura, com o passar dos anos, tende a provocar a degradacao fisica, quimica e
biolégica do solo, a redugao da produtividade das culturas e a proporcionar condigdes
favoraveis para o desenvolvimento de doencas, pragas e plantas daninhas; por isso, ha que se
pensar no planejamento de uma sequéncia de espécies dentro de um programa de rotagdo de
culturas visando, além do potencial de rentabilidade econGmica da sequéncia: (i) a
suscetibilidade de cada cultura a infestagdo de pragas, de plantas daninhas e de doengas, (ii) a
disponibilidade de equipamentos para o manejo das culturas e de residuos vegetais, e (iii) o
histérico e o estado atual da lavoura, atentando para os aspectos de fertilidade do solo e de
exigéncia nutricional das plantas. Este relatorio apresenta os resultados de dois experimentos
conduzidos sobre um Latossolo Vermelho distréfico, textura muito argilosa, localizado no
municipio de Itiquira-MT, que objetiva estudar esquemas de rotagao de culturas para o sistema
de producdo de fibra e grdos, bem como o sistema de preparo do solo para algoddo. As
seqliéncias de cultivo para o experimento com algodao, para as safras 2008/2009, 2009/2010 e
2010/2011, foram: (1) algoddo / algoddo / algodao; (2) milheto / algoddo / milheto / algodédo /
milheto / algoddo; (3) braquiaria / algoddo / braquidria / algoddo / braquiaria / algodao; (4)
braquiaria / algoddo / milheto / algoddo / soja / milho safrinha+braquiaria; (5) milheto /
algoddo / soja / milho safrinha; e (6) milheto / algod3do / soja / crotalaria / milho safra +
braquiaria; conduzidas em sistema de preparo convencional do solo e de plantio direto do solo.
As seqliéncias de cultivo para o experimento com soja, para as safras 2008/2009, 2009/2010 e
2010/2011, foram: (1) soja / soja/ soja; (2) soja / milheto / soja / milheto/ soja / milheto; (3)
soja / braquiaria / soja / braquiaria / soja / braquiaria; (4) soja / milheto / soja / crotalaria /
milho safra + braquidria; (5) soja / crotalaria / milho safra + braquiaria / soja / crotalaria; (6)
soja / crotalaria / soja / milho safrinha + braquiaria / braquiaria; (7) soja / milho safrinha / soja /
milho safrinha / soja / milho safrinha; conduzidas em sistema de plantio direto do solo. Foram
avaliados os parametros: produtividade agricola de fibra e grdos, biomassa das culturas de

cobertura, ciclagem dos nutrientes na rotacdo de culturas, e avaliagdo econdmica dos sistemas



de produgdo. Os dados foram submetidos a anadlise de variancia e ao teste de comparagdo de
médias para a interpretacdo dos resultados utilizando-se o programa estatistico SAS. Espera-se
com esse trabalho desenvolver modelos agricolas sustentdveis de produgao de fibra e graos

adaptados as condi¢Oes edafo-climaticas e econGmicas do Estado de Mato Grosso.

1. Introducao

O Estado de Mato Grosso ocupa hoje o lugar de destaque na produgdo brasileira de
grdos e de fibra, posicionando-se como o maior produtor nacional de algoddo e soja, cujas
areas de cultivo na safra 2009/2010 foram de 0,43 e 6,22 milhdes de hectares,
respectivamente, e o segundo maior produtor de milho com 1,95 milhdo de hectares, sendo
96% destes em “safrinha” (BRASIL, 2010). Toda essa pujanca produtiva encontra respaldo nas
condicOes geograficas, de solo e clima, favoraveis, no aquecimento do mercado internacional,
gue acompanha a demanda crescente em fun¢do do aumento da populagdo mundial
economicamente ativa, e nos avangos agrondmicos conquistados nas ultimas décadas.

A Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agropecudria de Mato Grosso (Fundacdo MT) teve
fungdo importante na transformagdo dessas terras consideradas inaptas para o cultivo
mediante a reformulacdo dos processos de tecnologia, metodologia, experimentacdo e de
pesquisa para o clima tropical. Um dos principais lemas da Fundagao MT é lutar ao lado do
produtor pela sobrevivéncia da atividade agricola no Mato Grosso. Desde a sua criacdo, a
Fundagao MT colocou a disposi¢cao dos produtores mais de trinta cultivares de soja e cinco de
algoddo. Para atender as necessidades dos produtores quanto as doengas e pragas, nutrigdo e
adubacdo e tratamento de sementes, os pesquisadores da Fundacdao MT realizam
periodicamente diagndstico preciso nas lavouras de soja e algodao do estado, fazem
acompanhamento das safras ano a ano, elaboram relatdrios e pesquisam sobre as atividades da
sojicultura e cotonicultura no Mato Grosso. A Fundagdo MT conta com mais de 200
colaboradores, sendo 17 agronomos e 20 técnicos agricolas que desenvolvem projetos de
pesquisas com as seguintes instituicdes: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato
Grosso (Fapemat), Fundo de Apoio a Cultura do Algodao (Facual), Associacdao dos Produtores de
Soja de Mato Grosso (Aprosoja).

Atualmente, a agricultura de Mato Grosso utiliza tecnologias bastante aprimoradas

como sementes geneticamente modificadas, moléculas quimicas (defensivos agricolas) de baixa
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toxicidade, fertilizantes industrializados com objetivo de liberagdo lenta do nutriente, maquinas
agricolas capazes de se comunicar com satélites para determinacdo exata da localizacdo na
superficie da terra etc. Contudo, o monocultivo em grande escala tem favorecido o
aparecimento de problemas de solugcdo complicada como: a susceptibilidade ao ataque de
pragas e doengas imprevistas, por exemplo, a Ferrugem Asidtica da Soja; a distribuicdo
geografica de nematdides parasitas de plantas, que infestam novas areas e tem dificil controle,
e pragas como o Bicudo do Algodoeiro; e a degradagao do recurso natural solo susceptivel ao
manejo agricola indevido que prejudica o desenvolvimento radicular das plantas e promove
erosdo causando o assoreamento dos mananciais e cursos d’agua.

O intuito do projeto em andamento, do qual este relatdrio apresenta os resultados da
primeira safra, & avancar no conhecimento cientifico e tecnoldgico acerca das interagGes solo-
planta em sistemas de producdo de fibra e graos com rotacdo de culturas em sistema de plantio
direto, visando desenvolver modelos agricolas alternativos sustentaveis capazes de oferecer
melhorias ao sistema de producao vigente no Estado de Mato Grosso, em resposta a demanda

social por alimentos e fibra com qualidade e produzidos com responsabilidade ambiental.

2. Fundamentacgao teorica

A rotagao de culturas (RC), estratégia agricola na qual espécies de plantas sao cultivadas
sob uma seqliéncia cronoldgica planejada, tem como principio basico a criacdo e manutencao
de diversidade bioldgica no agroecossistema como um meio de estabelecimento de equilibrio
(ACQUAAH, 2002). Além de proporcionar a produgdo diversificada de alimentos e outros
produtos agricolas, se adotada e conduzida de modo adequado e por um periodo
suficientemente longo, essa pratica melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do
solo; auxilia no controle de plantas daninhas, doencas e pragas; repGe matéria organica e
protege o solo da acao dos agentes climaticos e ajuda a viabilizagao do sistema de plantio
direto (SPD) e dos seus efeitos benéficos sobre a producdo agropecudria e sobre o ambiente
como um todo (EMBRAPA, 2006).

De acordo com Acquaah (2002), ha certas estratégias no delineamento e na eficiéncia
de uso da RC: (i) uma cultura com sistema radicular profundo deve suceder outra cujas raizes
nao se aprofundam para a manutengdo de adequada estrutura do solo; (ii) alternar culturas

com elevada e reduzida biomassa radicular a fim de favorecer a atividade microbiana do solo;

5



(iii) incluir “adubos verdes” e culturas de cobertura para prevenir a erosdo do solo e a perda de
nutrientes por lixiviacdo; e (iv) incluir culturas fixadoras de nitrogénio, alternando-as com as
culturas comerciais a fim de acumularem nitrogénio e reduzir a demanda de fertilizantes
nitrogenados.

Sendo a cultura da soja a mais importante no Estado de Mato Grosso e a rotagao de
culturas um fundamento do sistema plantio direto, o estudo de diferentes rotacGes ou
sucessOes de culturas adaptadas a essa condigao de plantio, resultard em subsidios para a
adogao do SPD como sistema de produgao com sustentabilidade.

Sistemas de rotacdo envolvendo as culturas de soja, algoddo e milho comecaram a ser
estudados na década de 40, pelo Instituto Agrondmico de Campinas, e também em décadas
posteriores, como demonstram os trabalhos de Miyasaka et al. (1983), Bertoni et al. (1972),
Dechen et al. (1981), mencionados por Lombardi-Neto et al. (2002). Mascarenhas et al. (1993),
estudaram sistemas de rotacdo de culturas de soja, milho e algoddo por dez anos em duas
localidades do Estado de S3ao Paulo, Mococa e Ribeirdo Preto, e verificaram que houve
incremento na produtividade de graos de milho com a adocdo de RC, comparado ao
monocultivo, contudo o mesmo nao ocorreu para as culturas de algodao e soja. Santos et al.
(2006) estudaram o efeito do manejo do solo e da RC sobre o rendimento de graos de soja por
seis anos no Rio Grande do Sul e constataram o maior rendimento de graos de soja sob rotacdo
com milho ou sorgo, comparada com o monocultivo. Corréa e Sharma (2004), avaliaram o
efeito da RC na produtividade do algodoeiro em plantio direto na regido do Cerrado e
verificaram que houve maior produgdo de pluma em sistema de RC, principalmente, quando as
culturas associadas eram a soja e o milheto, que proporcionou o melhor controle de plantas
daninhas. Segundo Altmann (2006), em cinco ciclos completos, a RC no verdo, com algodao e
milho, incrementou em 16,2 e 6,7 %, respectivamente, a produtividade média da cultura da
soja, enquanto o algodao foi bastante beneficiado quando semeado sobre a palhada do
consorcio de milho com Brachiaria ruziziensis, que mostrou reducdo significativa na infecgdo
por fungos de solo deixando de haver apodrecimento de macas.

A sustentabilidade técnico-econémica do sistema de produgdo para Altmann (2007)
deve ser a principal preocupacao no planejamento da RC, ou seja, o produtor precisa ter lucro
imediato e ao longo do processo produtivo. O autor sugere que os sistemas de producdo sejam

dinamicos o suficiente para atender as oscilacbes do mercado e, ao mesmo tempo, prever



eventuais retiradas quando houver sinais evidentes de prejuizos consideraveis na continuidade
do projeto original.

Para Zancanaro e Tessaro (2006a), o modelo de cultivo sucessivo do algodoeiro nos
mesmos talhGes (monocultura) praticado na maioria das lavouras de algoddo do Estado de
Mato Grosso, e que implica na obrigatoriedade de destruicdo mecanica da soqueira com
revolvimento do solo, é o maior entrave para a implantacdo definitiva da cotonicultura em SPD.
Segundo os autores, a adogao da RC nas areas de algodao, ndo realizada em larga escala devido
a falta de opgdes de culturas comerciais com viabilidade econdmica, apresenta pontos
favoraveis como o aproveitamento de adubo residual, reciclagem de nutrientes, reducdo na
populagdo de ervas daninhas e diminuigdo especifica de problemas fitossanitarios.

Estudos especificos sdo necessarios para avaliar sistemas de producdo baseados na
rotagao de culturas em plantio direto visando sua viabilidade econdmica e agronémica nas
condicbes edafoclimaticas de Mato Grosso. Bem como identificar os empecilhos
intransponiveis, quer sejam tempordrios quer permanentes, para a adogao concreta da rotagdo

de culturas em SPD.

3. Objetivos e metas

Este relatdrio apresenta os resultados da primeira safra agricola do projeto intitulado
“Sistemas de producdo de fibra e graos com rotacdo de culturas em plantio direto no Mato
Grosso” que tem como objetivo avaliar o efeito da rotagao de culturas em sistema de plantio
direto na sustentabilidade agronémica e econémica do sistema de producado de fibra e graos

nas condicOes edafoclimaticas de Mato Grosso. Para isso, é necessario:

a) mensurar o rendimento agricola de fibra e grdos em sistemas de producdo com rotacdo de
culturas em plantio direto nas condigdes edafoclimaticas de Mato Grosso;

b) quantificar a producdo de biomassa de culturas de cobertura em esquema de rotagao sob
plantio direto nas condi¢des edafoclimaticas de Mato Grosso;

¢) determinar a ciclagem de nutrientes em sistemas de producdo de fibra e grdos com rotagao
de culturas em plantio direto, nas condigdes edafoclimaticas de Mato Grosso;

d) avaliar as alteragdes quimicas do solo submetido a rotagao de culturas em plantio direto e

guantificar seu efeito no rendimento agricola de fibra e graos;



e) avaliar as alteragdes fisicas do solo submetido a rotagdo de culturas em plantio direto e
guantificar seu efeito no rendimento agricola de fibra e graos;
f) avaliar as alteracdes biolégicas do solo submetido a rotacdo de culturas em plantio direto e

guantificar seu efeito no rendimento agricola de fibra e graos;

Os resultados almejados com a execucdo deste projeto sdo:

a) desenvolver modelos agricolas sustentdveis para producdo de fibra e grdos nas condicdes
edafoclimaticas do Estado de Mato Grosso;

b) promover a difusdo tecnoldgica dos resultados futuramente obtidos através de dias-de-
campo, palestras e boletins técnicos para os produtores agricolas visando a conscientiza¢do
e valorizagdo de sistemas sustentaveis de produgao agricola e que atendam a demanda
social de responsabilidade ambiental;

c) fortalecer e criar novas parcerias com empresas e instituicdes de ensino e pesquisa, publicas
e privadas, relacionadas ao estudo do ambiente agricola.

d) aprofundar o conhecimento técnico-cientifico da equipe de pesquisadores da Fundagao MT
acerca das interagdes entre solo-planta existentes em sistemas de produgdo agricola
alicercados na rotacdo de culturas em plantio direto;

e) divulgar o conhecimento técnico-cientifico adquirido a nivel nacional e internacional via

publicacGes cientificas com elevado indice de impacto;

4. Metodologia

Para alcangar o objetivo proposto foram instalados, e estao em execugdo, dois
experimentos em Latossolo Vermelho distrofico, textura muito argilosa, com as seguintes
caracteristicas quimicas e composicdo granulométria, antes da instalagdo dos ensaios: pH
(CaCly) 5,2; MO 31,3 g kg'l,' P disponivel (Mehlich1) 18,5 mg dm; Ca, Mg e K trocdveis 2,91,
0,98 e 0,2 cmol, dm'a; CTC 8,3 cmol. dm'3; V, 49%; m, 0%,; argila, silte e areia 639, 152 e 209 g
kg™, respectivamente. Os experimentos est3o localizados no Campo Experimental Cachoeira,
da Fundagdo MT/PMA, que se situa as margens da BR-163 km 40, no municipio de Itiquira-MT,

com as coordenadas geograficas 17° 09’ 40” S e 54° 45’ 25” O e altitude de 490 metros acima



do nivel médio do mar. O solo esteve sob cultivo de soja e, eventualmente, milho safrinha, nos
ultimos 20 anos.

Antes da instalagao dos experimentos, por ndo se conhecer detalhadamente o histérico
de uso do solo e o possivel impacto em suas propriedades fisicas tomou-se a decisdo de efetuar
o rompimento da camada de solo compactada em subsuperficie, através da operagdao de
subsolagem do solo com o uso de haste subsoladora operando a 40 cm de profundidade. Em
seguida, uma operacdo de gradagem com o uso de grade niveladora pesada (discos de 32" de
diametro) foi necessaria para fragmentar os torrdes de terra presentes. Por fim, uma operagdo
de nivelamento com o uso de grade niveladora foi realizada para a correcao de imperfeicbes de

nivel na superficie do solo.

Experimento 1 — Sistemas de producao de fibra

Este experimento estd implantado sob o delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e quatro repeticdes. A parcela principal é constituida pelo esquema de rotacdo de
culturas e as subparcelas pelo sistema de preparo do solo (convencional e plantio direto). A
parcela principal tem dimensdes de 20 m de largura por 45 m de comprimento, totalizando
uma area de 900 m?, enquanto a subparcela tem dimensdes de 10 x 45 m (450 m?). Os
tratamentos consistem em seis esquemas de rotagdao de culturas, focando a cultura do
algodoeiro, e dois sistemas de manejo do solo — preparo convencional com arado e grade e
plantio direto do solo; conforme apresentado na Tabela 1. As parcelas experimentais sdao
constituidas de 22 linhas espagadas em 0,9 m entre si, para a cultura do algodoeiro, e de 44
linhas, espagadas em 0,45 m entre si; para as culturas da soja e do milho. As culturas de
cobertura foram semeadas com semeadora-adubadora utilizando 0,45 m entre linhas de
plantas.

A fim de possibilitar a obtencdo anual de dados de produtividade de cada cultura
presente nos esquemas de rotacdo, replicou-se o numero de parcelas em funcdo de cada
esquema. Por exemplo, o esquema 4 (crotalaria / algoddo / milheto / algoddo / soja / milho
safrinha+braquiaria) possui, em cada repeticdo (bloco), trés parcelas experimentais, onde cada
uma delas é cultivada diferentemente, respeitando a seqiiéncia programada para os anos
seguintes. Com isso, ao final do ciclo trianual, sera possivel ter informacdes de todo o processo

de rotagao.



Tabela 1. Esquemas de rotagdo de culturas, focando o cultivo do algodoeiro, em execugao e
propostos para as safras agricolas 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011.

T 2008/2009 2009/2010 2010/2011
1° Algoddo Algoddo Algod3o
2° Milheto / Algodao Milheto / Algodao Milheto / Algodao
3¢ Braquidria / Algodao Braquiaria / Algodao Braquiaria / Algoddo
4° Crotaldria / Algodao Milheto / Algoddo _Soja / Milhq o
. ‘ safrinha+Braauiaria
Milheto / Algoddo Soja / Milho Crotalaria / Algodao
. . safrinha+Braauiaria
Soja / Milho Crotalaria / Algodao Milheto / Algoddo
safrinha+Braauiaria
5¢ Milheto / Algodao Soja / Milho safrinha Milheto / Algodao

Soja / Milho safrinha

Milheto / Algodao

Soja / Milho safrinha

6' Milheto / Algodao
Soja / Crotalaria
Milho safra+Braquiaria

Milho safra+Braquiaria
Milheto / Algodao
Soja / Crotalaria

Soja / Crotalaria
Milho safra+Braquiaria
Milheto / Algodao

® Monocultivo de algod3o sem cultura de cobertura do solo no inverno;

® Milheto cultivar ADR300, semeado na primavera;

¢ Brachiaria ruziziensis, semeada na primavera;

¢ Crotalaria ochroleuca, semeada na primavera; Milheto cultivar ADR300, semeado na primavera, e Brachiaria
ruziziensis, semeada junto com o milho safra;

¢ Milheto cultivar ADR300, semeado na primavea;

 Milheto cultivar ADR300, semeado na primavera; Crotalaria ochroleuca, semeada no outono; e Brachiaria
ruziziensis, semeada junto com o milho safra.

Apds as primeiras chuvas da primavera e antes da semeadura das culturas de cobertura,
foi realizado o preparo do solo com grades aradora e niveladora na metade das parcelas,
conforme a subdivisdo dos tratamentos.

A semeadura das culturas de cobertura (milheto, braquiaria e crotalaria) foi realizada
em 25 de setembro de 2010 nas parcelas a serem cultivadas com algodoeiro dos tratamentos 2,
3, 4, 5 e 6. As sementes foram aplicadas manualmente a lanco, procedendo-se posteriormente
a incorporagao com equipamento do tipo “correntdao”. No dia 30 de novembro de 2010,
procedeu-se a coleta de amostras da parte aérea das culturas de cobertura mediante o corte da
massa vegetal presente em 0,5 m? em dois pontos de cada parcela. Em seguida, procedeu-se a
dessecacdo da cobertura vegetal mediante a aplicacdo de herbicida glifosato para a semeadura

do algodoeiro.
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Para o cultivo do algodoeiro, sementes da variedade FMT 701 foram tratadas com
fungicida e inseticidas (Carbendazin + Thiram: 30 + 70 g do i.a./100 kg de sementes; e
Tiametoxan: 70 g do i.a./100 kg de sementes). O processo de semeadura ocorreu no dia 20 de
dezembro, aplicando-se a adubacdo de plantio de 20, 60, 50 e 1 kg/ha de N, P,0s, K,O e B,
respectivamente. O controle inicial de plantas invasoras e o manejo de pragas foram realizados
através do monitoramento freqliente e, quando necessario, realizadas aplicacbes de
inseticidas, fungicidas e, conforme o desenvolvimento das plantas, de regulador de
crescimento. Aos 15 dias apds a emergéncia das plantulas foram aplicados 100 kg/ha de K;O,
via cloreto de potassio.

Aos 25 e 55 dias ap6s a emergéncia das plantulas foram aplicados 150 kg ha™ de N na
forma de uréia, tendo sido essa dose dividida em 40 e 60%, respectivamente.

Quando as plantas apresentavam-se com 50% das flores abertas foram coletadas
amostras de folhas diagnose (quinta folha madura a partir do apice) em numero de 20 por
parcela experimental e encaminhadas ao laboratdrio para analise quimica visando a avaliagao
nutricional das plantas.

No dia 10 de junho de 2011, quando as plantas se apresentavam com 90% dos capulhos
abertos foi determinada a altura final das plantas em trés pontos de cada parcela experimental
e calculada uma média aritmética da parcela. Em seguida, foram coletados 16 capulhos de cada
parcela experimental para determinagao do rendimento de fibras e do peso de capulho.
Também, realizou-se a contagem do numero de capulhos por metro linear. As amostras de
capulhos foram pesadas e processadas para separagao dos carogos. Uma amostra de fibra e
caroco foi separada de cada parcela experimental e encaminhada ao laboratério para
determinagdo da concentragdao de macro e micronutrientes.

Quando todos os capulhos das plantas estavam abertos, procedeu-se a colheita dos
capulhos. Foram delimitados quatro pontos por parcela sendo, em cada ponto, duas linhas
adjacentes com 4 metros de comprimento. Os capulhos presentes neste espago foram
coletados e agrupados em sacos separados. Em seguida, as amostras processadas para
determinagdo da massa e umidade (corrigida para 6% de umidade, posteriormente). O
rendimento agricola de algoddo em caroco de cada parcela experimental foi obtido, dessa
maneira, através da média aritmética entre os quatro pontos amostrados.

Apds a colheita mecanizada do algodoeiro, da soja, ou do milho safrinha, das parcelas

experimentais, foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0 a 20 cm, retirando-se
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12 sub amostras dentro de cada parcela, na entrelinha de semeadura, para compor uma
amostra. As amostras foram entdo encaminhadas ao laboratorio para analise quimica da terra.

Na semeadura da soja, realizada no dia 25 de outubro de 2010, foram aplicados 225 kg
ha™ da formulago 00-20-18 e aos 15 dias apds a emergéncia foram adicionados 50 kg ha™ de
K,0. Sementes de soja da variedade TMG-1176 foram tratadas com fungicida e inseticidas
(Carbendazin + Thiram: 30 + 70 g do i.a./100 kg de sementes; Fipronil: 50 g do i.a./100 kg de
sementes; e Tiametoxan: 70 g do i.a./100 kg de sementes), receberam a adicdo de Coe Mo (2 e
25 g/ha, respectivamente) e foram inoculadas com células de Bradyrhizobium japonicum
mediante a aplicacdo de produto comercial liquido e turfoso.

O controle inicial de plantas invasoras foi realizado através do uso do herbicida glifosato
e o manejo de pragas foi feito através do monitoramento freqiiente e, quando necessario,
foram feitas aplicagdes de inseticidas. A aplicagdao de fungicidas foi realizada visando o controle
preventivo da Ferrugem Asiatica da Soja, da seguinte maneira: estadio fenoldgico R1: Priori Xtra
(0,3 L/ha) + Nimbus (0,5%); 17 dias ap6s primeira aplicacdo: Opera (0,5 L/ha); 17 dias apds a
segunda aplicagdo: Priori Xtra (0,3 L/ha) + Nimbus (0,5%).

Quando a soja se encontrava no estadio fenolégico R2 (pleno florescimento) foram
coletadas amostras de folha diagnose (42 trifélio a partir do apice da planta), em nimero de 20
folhas por parcela experimental, e encaminhadas para andlise laboratorial para avaliacdo do
estado nutricional das plantas.

No dia 10 de fevereiro quando as plantas de soja se apresentavam em ponto de colheita
(estadio fenoldgico Rg), foram determinadas a altura final das plantas e a populagdo final em
trés pontos de cada parcela experimental e calculada uma média da parcela. Em seguida, foram
delimitados quatro pontos para colheita das plantas sendo, em cada ponto, duas linhas
adjacentes com 4 metros de comprimento. As plantas presentes neste espago foram
arrancadas e agrupadas em quatro feixes distintos que, em seguida, foram trilhados e coletados
os graos de soja para determina¢do da massa e umidade (corrigida para 13% de umidade,
posteriormente). O rendimento agricola da soja de cada parcela experimental foi obtido, dessa
maneira, através da média aritmética entre os dois pontos amostrados. Posteriormente,
determinou-se o peso de mil grdos para cada parcela experimental através da média aritmética
de trés amostras de cem graos. Uma amostra de 100 g dos graos colhidos de cada parcela foi

encaminhada para andlise laboratorial da concentra¢dao dos nutrientes.
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Para o cultivo do milho verdo, o processo de semeadura ocorreu no dia 25 de novembro
de 2010, nas parcelas a serem cultivadas com milho do tratamento 6, e no dia 15 de fevereiro
de 2011 nas parcelas a serem cultivadas com milho safrinha dos tratamentos 4 e 5. Para o
cultivo de milho verdo e safrinha utilizaram-se sementes do hibrido comercial Pioneer 30F35H
com populagdo programada de 65.000 e 60.000 plantas ha™, respectivamente. Para a adubacao
de plantio nas parcelas de milho foram utilizados 10, 45 e 1 kg/ha de N, P,0s e Zn,
respectivamente, com adigdo posterior de 160 e 30 kg/ha de N e K,O em cobertura, quando as
plantas estavam no estdgio V4 (quatro folhas maduras). Nas parcelas cultivadas com o milho
safrinha foi utilizada a mesma adubacdo de semeadura e aplicados 80 e 30 kg ha™ de N e K,0
em cobertura.

O controle inicial de plantas invasoras foi realizado através do uso do herbicida atrazina
e 0 manejo de pragas foi feito através do monitoramento freqliente e, quando necessario,
foram feitas aplicacbes de inseticidas. A fim de avaliar o estado nutricional das plantas,
amostras do tergo médio da folha diagnose (folha imediatamente abaixo e oposta a espiga)
foram coletadas no estadio fenoldgico R1 (florescimento e polinizacdo) em numero de 20 por
parcela experimental e encaminhadas para analise laboratorial.

No dia 10 de abril de 2011, quando as plantas de milho verdo se apresentavam no
estadio fenoldgico R6 (maturidade fisioldgica) foi determinada a altura final das plantas em trés
pontos de cada parcela experimental e calculada uma média aritmética da parcela. Em seguida,
foram delimitados quatro pontos para colheita das plantas sendo, em cada ponto, duas linhas
adjacentes com 4 metros de comprimento. As espigas presentes neste espago foram
arrancadas e agrupadas em sacos separados e deixadas para secar sob o sol. Quando secas, as
espigas foram trilhadas e os grdaos de milho coletados para determinacdo da massa e umidade
(corrigida para 14% de umidade, posteriormente). O rendimento agricola do milho de cada
parcela experimental foi obtido, dessa maneira, através da média aritmética entre os quatro
pontos amostrados. Apds a determinacdo da massa e umidade, uma amostra dos grdos foi
acondicionada e encaminhada para analise laboratorial. O mesmo procedimento foi adotado

para a colheita das parcelas com o milho safrinha no dia 10 de julho de 2011.
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Experimento 2 — Sistemas de producdo de graos

Este experimento esta implantado obedecendo ao delineamento de blocos ao acaso

com quatro repeticdes, cujas unidades experimentais tém dimens&es de 20 m de largura por 30

m de comprimento, totalizando 600 m? de 4rea. Os tratamentos consistem em sete esquemas

de rotacdo de culturas, focando a cultura da soja, sob sistema de plantio direto, conforme a

Tabela 2. A parcela experimental é constituida de 44 linhas, espagadas em 0,45 m entre si, para

a soja e para o milho.

Tabela 2. Esquemas de rotagao de culturas, focando o cultivo da soja, em execugao e propostos

para as safras agricolas 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011.

T 2008/2009 2009/2010 2010/2011
1° Soja Soja Soja
2° Soja / Milheto Soja / Milheto Soja / Milheto
3¢ Soja / Braquiaria Soja / Braquiaria Soja / Braquiaria
4° Soja / Milheto Soja / Crotalaria Milho+Braquiaria
Soja / Crotalaria Milho+Braquiaria Soja / Milheto
Milho+Braquiaria Soja / Milheto Soja / Crotalaria
5¢ Soja / Crotalaria Milho+Braquiaria Soja / Crotaldria
Milho+Braquiaria Soja / Crotalaria Milho+Braquiaria
6 Soja / Crotalaria Soja / Milho + Braquiaria Braquiaria
Soja / Milho + Braquiaria Braquiaria Soja / Crotaldria
Braquiaria Soja / Crotalaria Soja / Milho + Braquidaria
7 Soja / Milho safrinha Soja / Milho safrinha Soja / Milho safrinha

® Monocultivo de soja sem cultura de cobertura do solo no inverno;

® Milheto cultivar ADR300, semeado no outono;

© Brachiaria ruziziensis, semeada no outono;

¢ Crotalaria ochroleuca, semeada no outono; Milheto cultivar ADR300, semeado no outono, e Brachiaria
ruziziensis, semeada junto com o milho safra;

¢ Brachiaria ruziziensis, semeada junto com o milho safra;

" Brachiaria ruziziensis, semeada junto com o milho safra e mantida no verdo do terceiro ano;

Na semeadura da soja, realizada no dia 25 de outubro de 2010, foram aplicados 225 kg
ha™ da formulago 00-20-18 e aos 15 dias apds a emergéncia foram adicionados 50 kg ha™ de
K;0. Sementes de soja da variedade TMG-1176 foram tratadas com fungicida e inseticidas

(Carbendazin + Thiram: 30 + 70 g do i.a./100 kg de sementes; Fipronil: 50 g do i.a./100 kg de
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sementes; e Tiametoxan: 70 g do i.a./100 kg de sementes), receberam a adicdo de Coe Mo (2 e
25 g/ha, respectivamente) e foram inoculadas com células de Bradyrhizobium japonicum
mediante a aplicagao de produto comercial liquido e turfoso.

O controle inicial de plantas invasoras foi realizado através do uso do herbicida glifosato
e 0 manejo de pragas foi feito através do monitoramento freqliente e, quando necessario,
foram feitas aplicacGes de inseticidas. A aplicacdo de fungicidas foi realizada visando o controle
preventivo da Ferrugem Asidtica da Soja, da seguinte maneira: estadio fenoldgico R1: Priori Xtra
(0,3 L/ha) + Nimbus (0,5%); 17 dias apds primeira aplicacdo: Opera (0,5 L/ha); 17 dias apds a
segunda aplicagdo: Priori Xtra (0,3 L/ha) + Nimbus (0,5%).

Quando a soja se encontrava no estadio fenolégico R2 (pleno florescimento) foram
coletadas amostras de folha diagnose (42 trifdlio a partir do apice da planta), em numero de 20
folhas por parcela experimental, e encaminhadas para anadlise laboratorial para avaliagao do
estado nutricional das plantas.

No dia 10 de fevereiro quando as plantas se apresentavam em ponto de colheita
(estadio fenoldgico R8), foram determinadas a altura final das plantas e a populacdo final em
trés pontos de cada parcela experimental e calculada uma média da parcela. Em seguida, foram
delimitados quatro pontos para colheita das plantas sendo, em cada ponto, duas linhas
adjacentes com 4 metros de comprimento. As plantas presentes neste espago foram
arrancadas e agrupadas em quatro feixes distintos que, em seguida, foram trilhados e coletados
os graos de soja para determina¢do da massa e umidade (corrigida para 13% de umidade,
posteriormente). O rendimento agricola da soja de cada parcela experimental foi obtido, dessa
maneira, através da média aritmética entre os dois pontos amostrados. Posteriormente,
determinou-se o peso de mil grdos para cada parcela experimental através da média aritmética
de trés amostras de cem graos. Uma amostra de 100 g dos grdos colhidos de cada parcela foi
encaminhada para andlise laboratorial da concentragao dos nutrientes.

Apds a colheita mecanizada da soja, ou do milho safrinha, das parcelas experimentais,
foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0 a 20 cm, retirando-se 12 sub amostras
dentro de cada parcela, na entrelinha de semeadura, para compor uma amostra. As amostras
foram entdo encaminhadas ao laboratério para analise quimica da terra.

A semeadura das culturas de cobertura (milheto, braquidria e crotaldria) foi
realizada apods a colheita da soja. As sementes foram aplicadas manualmente a lanco

procedendo-se posteriormente a incorporagao com equipamento do tipo “correntdao”. No dia
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15 de maio de 2011, procedeu-se a coleta de amostras da parte aérea das culturas de cobertura
mediante o corte da massa vegetal presente em 0,5 m? em dois pontos de cada parcela.

Para o cultivo do milho verdo e safrinha, o processo de semeadura ocorreu nos dias 25
de novembro de 2010, nas parcelas dos tratamentos 4 e 5, e no dia 15 de fevereiro de 2011 nas
parcelas dos tratamentos 6 e 7. Em ambos os casos utilizaram-se sementes do hibrido
comercial Pionner 30F35H com populacdo programada de 65.000 e 60.000 plantas ha™,
respectivamente. Para a adubagdo de plantio nas parcelas de milho verao foram utilizados 10,
40,e 1 kg ha de N, P,Os e Zn, respectivamente, com adicdo posterior de 160 e 30 kg ha' de N
e K,0 em cobertura, quando as plantas estavam no estagio V4 (quatro folhas maduras). Nas
parcelas de milho safrinha foram utilizados 80 e 30 kg ha™ de N e K,O em cobertura.

O controle inicial de plantas invasoras foi realizado através do uso do herbicida atrazina
e o0 manejo de pragas foi feito através do monitoramento freqliente e, quando necessario,
foram feitas aplicacbes de inseticidas. A fim de avaliar o estado nutricional das plantas,
amostras do ter¢o médio da folha diagnose (folha imediatamente abaixo e oposta a espiga)
foram coletadas no estadio fenoldgico R1 (florescimento e polinizacdo) em numero de 20 por
parcela experimental e encaminhadas para analise laboratorial.

No dia 10 de abril de 2011, quando as plantas de milho verdo se apresentavam no
estadio fenoldgico R6 (maturidade fisioldgica), foi determinada a altura final das plantas em
trés pontos de cada parcela experimental e calculada uma média aritmética da parcela. Em
seguida, foram delimitados quatro pontos para colheita das plantas sendo, em cada ponto,
duas linhas adjacentes com 4 metros de comprimento. As espigas presentes neste espago
foram arrancadas e agrupadas em sacos separados e deixadas para secar sob o sol. Quando
secas, as espigas foram trilhadas e os graos de milho coletados para determinagao da massa e
umidade (corrigida para 14% de umidade, posteriormente). O rendimento agricola do milho de
cada parcela experimental foi obtido, dessa maneira, através da média aritmética entre os
guatro pontos amostrados. Apds a determinagcdo da massa e umidade, uma amostra dos graos
foi acondicionada e encaminhada para analise laboratorial. O mesmo procedimento foi adotado
para a colheita das parcelas com o milho safrinha no dia 10 de julho de 2011.

Todas as amostras de terra e de tecido vegetal foram encaminhadas ao laboratoério
Agroandlise, em Cuiaba-MT, para procedimento das andlises quimicas de acordo com as

metodologias descritas em Embrapa (1997) e Malavolta et al. (1997).
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Os dados referentes aos parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia
e ao teste de comparacdo de médias de Tukey a 10% de probabilidade, utilizando o programa

estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 1996).

5. Resultados e discussao

5.1. Experimento 1 — Sistemas de producdo de fibra

Os resultados obtidos na segunda safra de experimentacdo 2010/2011 foram
submetidos a analise da variancia utilizando-se o procedimento “proc glm” do programa
estatistico SAS (SAS Institute, 1996).

Os valores do rendimento de algoddo em caroco e da densidade do solo estdo
apresentados na Tabela 3. Pode-se observar que houve variacao nos valores do rendimento de
algoddao em carogo em funcdo do esquema de RC adotado, enquanto que o sistema de cultivo
do solo influenciou a sua densidade.

De acordo com o teste de comparacdo de médias empregado, o esquema de RC 6
apresentou maior rendimento de algoddo em carogo do que os esquemas 1 e 3. Todos os
demais esquemas apresentaram rendimentos de algoddo em caro¢co semelhantes entre si. O
rendimento médio obtido para o sistema de preparo convencional do solo foi de 4.268 kg ha™,
gue representa 284,5 @ ha™, enguanto para o sistema de plantio direto o rendimento médio
de algoddo em caroco foi de 4.330 kg ha™, equivalente a 289 @ ha™* (Tabela 3). Considerando-
se que o rendimento de fibras médio obtido foi de 40,82%, observou-se uma produtividade de
fibras de algod3o média de 1.750 kg ha™ ou 117 @ ha™. Esse valor pode ser considerado normal
se comparado com as médias histdricas de rendimento obtido em lavouras comerciais da
regido sul (baixa altitude) do Estado de Mato Grosso.

A densidade do solo, afetada pelo sistema de cultivo, apresentou maior valor no sistema
de plantio direto, 1,195 g cm’, do gue no sistema de preparo convencional, 1,155 g cm™
(Tabela 3). A menor densidade do solo no sistema de preparo convencional é resultado do
efeito da mecanizagdo no rompimento da estrutura do solo, incrementando a porosidade do
solo. Contudo, em longo prazo, acredita-se que a perda de estruturagao do solo resultara em

desvantagem para a qualidade do solo, afetando o adequado crescimento radicular.
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Tabela 3. Rendimento de algoddo em carocos (RAC) e densidade do solo (Ds) em funcdo do
esquema de rotacdo de culturas (ERC) e do sistema de cultivo do solo (SCS), na safra
agricola 2010/2011, com a cultivar FMT-701.

Parametro
ERC

RAC Ds
kg ha™ g cm?

SCS - Preparo convencional
1 A-p-A-p-A-p 4.018 c 1,168
2 m-A-m-A-m-A 4,165 abc 1,162
3 b-A-b-A-b-A 4.056 bc 1,164
4 c-A-m-A-S-M-b 4.452 ab 1,140
5 m-A-S-M-m-A 4.359 abc 1,151
6 m-A-S-c-M-b 4.558 a 1,148

Média 4.268 1,155 B

SCS - Sistema Plantio Direto
1 A-p-A-p-A-p 4.042 c 1,211
2 m-A-m-A-m-A 4.512 abc 1,188
3 b-A-b-A-b-A 4.205 bc 1,179
4 c-A-m-A-S-M-b 4.484 ab 1,206
5 m-A-S-M-m-A 4.160 abc 1,201
6 m-A-S-c-M-b 4.576 a 1,177

Média 4.330 1,194 A

C.V. (%) 4,4 3,6
P>F (ERC) 0,0002 0,8810
P>F (SCS) 0,2781 0,0063
P>F (ERC*SCS) 0,1702 0,8576

! Esquemas de rotacdo de culturas: (1) algod3o /pousio /algod3o /pousio /algod3o /pousio; (2) milheto /algoddo
/milheto /algoddo /milheto /algoddo; (3) braquiaria /algod3do /braquidria /algoddo /braquiaria /algoddo; (4)
crotaldria /algoddo /milheto /algod3do /soja /milho+braquiaria; (5) milheto /algoddo /soja /milho /milheto
/algod3o; (6) milheto /algoddo /soja /crotalaria /milho + braquiéria.

Na Tabela 4 estdao apresentados os valores do rendimento de fibras, da altura final de
plantas, do peso médio de capulhos e do nimero de capulhos por metro linear em fung¢do do
esquema de rotagdo de culturas (RC). O rendimento de fibras, o peso e o nimero médio de
capulhos ndo variaram em funcdo do esquema de RC e apresentaram valores médios de
40,82%, 6,56 g capulho’1 e 74,5 cap m™. A altura final de plantas, no entanto, sofreu variagdo
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em fung¢do do esquema de RC adotado, tendo o esquema 6 apresentado maiores valores que 0s
esquemas 1, 2, 3 e 5. O esquema 4 apresentou valores superiores ao do esquema 2, porém
semelhantes aos demais. A altura final de plantas média observada nesta safra foi de 1,14 m. O
esquema de RC 6 que obteve o maior valor de rendimento de algoddo em caroco também

apresentou o maior valor de altura final de plantas.

Tabela 4. Rendimento de fibras (RF), peso médio de capulhos (PC), nimero de capulhos por
metro linear (NC) e altura final de plantas (ALT) em funcdo do esquema de rotacdo de
culturas, na safra agricola 2010/2011, com a cultivar FMT-701.

Parametro
Esquema
RF PMC NMC ALT
% g capm™ m
1 A-p-A-p-A-p 40,04 6,25 72,4 112,0 bc
2 m-A-m-A-m-A 40,76 6,61 77,0 106,2 C
3 b-A-b-A-b-A 41,05 6,66 72,8 112,9 bc
4 c-A-m-A-S-M-b 40,68 6,83 70,8 120,8 ab
5 m-A-S-M-m-A 40,63 6,33 72,1 111,3 bc
6 m-A-S-c-M-b 40,99 6,60 80,4 125,3 a
Médias 40,82 6,56 74,5 114,11
C.V. (%) 1,8 3,9 8,4 4,4
P>F 0,4470 0,0505 0,2869 0,0009

! Esquemas de rotacdo de culturas: (1) algod3o /pousio /algoddo /pousio /algoddo /pousio; (2) milheto /algoddo
/milheto /algoddo /milheto /algoddo; (3) braquiaria /algod3do /braquidria /algoddo /braquiaria /algoddo; (4)
crotaldria /algoddo /milheto /algoddo /soja /milho+braquiaria; (5) milheto /algoddo /soja /milho /milheto
/algodao; (6) milheto /algoddo /soja /crotalaria /milho + braquiaria.

A concentracdo foliar de macro e micronutrientes no algodoeiro em funcdo do esquema
de RC esta apresentada na Tabela 5. A analise da variancia ndo identificou alteragao nos dados
devido aos esquemas de RC adotados. A avaliagdo nutricional das plantas de algodoeiro através
da concentragao foliar de macro e micronutrientes, comparando-se com a tabela de
interpretacdo dos teores adequados de nutrientes de Silva e Raij (1996) e Malavolta (1987),
citada por Carvalho et al. (2007), indica que os valores observados estdo dentro do considerado

adequado para o algodoeiro de 35-43; 2,5-4,0; 15-25; 20-35; 3-8; 4-8 g kg'1 de N, P, K, Ca, Mg e
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S, respectivamente, e de 30-50; 5-25; 40-250; 25-300; e 25-200 g kg'1 de B, Cu, Fe, Mn e Zn,
respectivamente. As concentracbes de Zn na folha do algodoeiro apresentaram-se pouco
abaixo da faixa adequada, no entanto, nenhum sintoma visual de deficiéncia nas plantas foi

identificado.

Tabela 5. Concentracdo foliar de macro e micronutrientes no algodoeiro em funcdo do
esquema de rotacgdo de culturas, na safra agricola 2010/2011, com a cultivar FMT-

701.
Esquema RC! Concentragao foliar
N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
gke” mg kg

1 A-p-A-p-A-p 46,2 29 293 254 3,6 58 22,7 73 106 32,5 424
2 m-A-m-A-m-A 434 29 272 243 34 56 218 74 95 31,5 435
3 b-A-b-A-b-A 476 3,0 260 260 35 56 221 7.8 102 35,5 46,4
4 c-A-m-A-S-M-b 44,8 3,0 29,2 294 42 6,6 245 7,8 96 40,3 42,7
5 m-A-S-M-m-A 445 29 265 249 33 64 228 7,6 117 32,8 45,2
6 m-A-S-c-M-b 46,2 3,4 26,0 251 3,6 59 24,2 7,7 100 34,5 45,7
Médias 454 30 274 258 3,6 60 230 7,6 102,7 345 443
C.V. (%) 52 10,8 124 166 144 94 106 8,0 13,7 158 12,3
P>F 0,21 0,24 0,556 0,60 0,28 0,11 0,87 081 0,33 0,29 0,85

! Esquemas de rotacdo de culturas: (1) algod3o /pousio /algod3o /pousio /algod3o /pousio; (2) milheto /algoddo
/milheto /algoddo /milheto /algod3o; (3) braquiaria /algoddo /braquiaria /algoddo /braquidria /algoddo; (4)
crotaldria /algoddo /milheto /algod3do /soja /milho+braquiaria; (5) milheto /algoddo /soja /milho /milheto
/algod3o; (6) milheto /algoddo /soja /crotalaria /milho + braquidria.

A quantidade exportada de macro e micronutrientes pelo algodoeiro em fungdo do
esquema de RC pode ser observada na Tabela 6. Ndo foi identificada nenhuma variacdo em
funcdo do esquema de RC adotado, de acordo com a analise da variancia. Os valores
observados da exportacdo de macronutrientes, em média, foram diferentes dos apresentados
por Carvalho et al. (2007). Segundo os autores, a exportacdo de N, P, K, Ca, Mg e S por
diferentes cultivares de algodoeiro é, em média, de 28,4; 3,2; 15,3; 4,0; 3,4 e 4,1 kg t* de
algoddo em carogo, respectivamente. As quantidades exportadas de N, K, Ca, Mg e S
observadas foram diferentes daquelas apresentadas pelos autores citados. Em média, a

exportacdo de macro e micronutrientes observada neste estudo foi de 26,7; 4,8; 8,0; 1,4; 3,1; e
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2,3 kg t'deN, PK, Ca, Mg e S, respectivamente, e de 26,8; 4,9; 79;9,7e 22,1 g t*de zn, Cu, Fe,

Mn e B, respectivamente, referente ao algoddo em carogo.

Tabela 6. Quantidade exportada de macro e micronutrientes pelo algodoeiro em funcdo do
esquema de rotagdo de culturas, na safra agricola 2010/2011, com a cultivar FMT-

701.
Esquema RC! Exportacdo (carogo + fibra)
N P K Cd Mg S Zn Cu Fe Mn B
kg t* de algod3o em caroco g t* de algoddo em carogo

1 A-p-A-p-A-p 379 65 146 28 36 3,6 338 156 227 22,3 44,0
2 m-A-m-A-m-A 374 58 140 32 3,7 35 337 145 252 23,8 47,9
3 b-A-b-A-b-A 380 66 142 30 39 40 376 16,6 277 23,8 45,7
4 c-A-m-A-S-M-b 386 65 146 29 39 40 349 16,7 257 26,5 48,9
5 m-A-S-M-m-A 399 63 145 28 39 37 364 155 268 23,3 423
6 m-A-S-c-M-b 379 58 135 32 40 3,7 359 16,1 248 253 46,4
Médias 344 59 94 16 31 31 302 10,2 1493 17,0 23,8
C.V. (%) 7,2 91 74 132 91 9.2 86 159 109 115 16,3
P>F 0,83 0,26 0,63 065 060 0,28 0,44 083 0,24 0,36 0,82

! Esquemas de rotacdo de culturas: (1) algod3o /pousio /algoddo /pousio /algoddo /pousio; (2) milheto /algoddo
/milheto /algoddo /milheto /algod3o; (3) braquiaria /algoddo /braquiaria /algoddo /braquidria /algoddo; (4)
crotaldria /algoddo /milheto /algod3do /soja /milho+braquiaria; (5) milheto /algoddo /soja /milho /milheto
/algod3o; (6) milheto /algoddo /soja /crotalaria /milho + braquiéria.

Quanto aos atributos quimico-fisico-bioldgicos do solo, foram avaliados os parametros
teor no solo de P, S, Ca, Mg, K, Al, Zn, Cu, Fe, Mn e B, os valores de pH em agua e solucdo de
CaCl,, a acidez potencial (HO), a capacidade de troca de céations (CTC), a saturacdo por bases (V)
e por aluminio (m) e o conteddo de matéria organica (MO), cujos resultados estdo
apresentados na Tabela 7. A analise da variancia dos dados nado identificou nenhuma alteragao
devida ao efeito dos tratamentos estudados.

Os teores de S, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e B observados ndo sdo limitantes ao
desenvolvimento do algodoeiro. Segundo Zancanaro e Tessaro (2006b), o nivel critico de Ca,
Mg, S, Zn, Cu, Mn e B no solo para o algodoeiro é de 2,5 e 1,0 cmol, dm? e de 10,1,7,0,8,5 e
0,5 mg dm? de solo, respectivamente. Quanto aos teores de P e K, ambos apresentam-se em

niveis classificados como alto: > 6 mg dm™ de P (argila > 600 g kg™*) e > 0,17 cmol. dm™ de K.
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Tabela 7. Teores dos nutrientes e atributos quimico-fisico-bioldgicos do solo em func¢do do
esquema de rotacdo de culturas, na safra agricola 2010/2011, com a cultivar FMT-701.

Esquema RC? Parametros’

Teores no solo
P S Ca Mg K Al Zn Cu Fe Mn B

mg dm’ cmol, dm mg dm’
1 A-p-A-p-A-p 162 96 28 10 014 00 65 1,7 62 21,8 049
2 m-A-m-A-m-A 15,4 104 29 10 016 00 57 14 62 218 048
3 b-A-b-A-b-A 183 104 28 10 015 01 69 15 63 240 0,50
4 c-A-m-A-S-M-b 170 86 28 10 020 00 74 1,7 65 246 041
5 m-A-S-M-m-A 163 91 29 10 o020 OO0 70 14 70 233 0,50
6 m-A-S-c-M-b 133 91 29 10 018 00 52 15 61 200 046
Médias 16,61 95 28 10 017 00 64 15 64 22,6 047
C.V. (%) 12,5 99 93 11,7 19,2 - 208 18,7 17,6 11,5 13,5
P>F 0,06 0,09 0,98 0,98 0,14 - 022 034 08 019 042
Atributos quimico-fisico-bioldgicos
pH pH H CTC VvV m MO
dgua CaCl, cmol.dm? % gkg”
1 A-p-A-p-A-p 58 50 4,7 86 454 0 36,3
2 m-A-m-A-m-A 58 51 46 8,6 46,5 0 371
3 b-A-b-A-b-A 58 50 49 88 446 25 38,6
4 c-A-m-A-S-M-b 58 51 45 8,4 46,6 0 36,3
5 m-A-S-M-m-A 50 51 44 84 476 O 36,4
6 m-A-S-c-M-b 58 50 48 88 456 0 37,6
Médias 58 50 46 8,6 46,1 0 37,0
C.V. (%) 34 30 81 24 94 - 4,4
P>F 0,96 0,96 0,64 0,08 0,94 - 0,32

-

Esquemas de rotac¢do de culturas: (1) algoddo /pousio /algoddo /pousio /algodio /pousio; (2) milheto /algoddo
/milheto /algoddo /milheto /algod3o; (3) braquiaria /algoddo /braquiaria /algoddo /braquidria /algoddo; (4)
crotaldria /algoddo /milheto /algoddo /soja /milho+braquiaria; (5) milheto /algoddo /soja /milho /milheto
/algodao; (6) milheto /algoddo /soja /crotalaria /milho + braquiaria.

Metodologias utilizadas: P, K, Zn, Cu, Fe e Mn extraidos com solugdo Mehlich-1 (HCI 0,05 N e H,S0, 0,025 N); Ca,
Mg e Al extraidos com solucdo KCl 1 N; B em agua quente; MO via oxidacao com solucdo K,Cr,0; e determinacao
colorimétrica; pH em &gua (1:2,5); pH em solugio de CaCl, 0,01 M (1:2,5); H® extraido com solucdo (CH;C00),Ca
apH7,0

N

A quantidade de matéria seca (MS) produzida pelas culturas de cobertura na primavera
e as quantidades de nutrientes extraidas estdo apresentadas na Tabela 8. Pode-se observar que

houve diferenga na quantidade de MS produzida pelas culturas. O milheto produziu
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diferentemente nos trés esquemas de RC: 2, 5 e 6. Provavelmente, essa diferenga pode estar
associada aos efeitos das culturas presentes no ano anterior, mas é necessario confirmar essa
informacdo com mais safras agricolas. A braquiaria produziu acima de 7.000 kg ha™ de MS em
virtude do inicio mais chuvoso da estacdo de crescimento da safra 2010/2011. O crescimento
de culturas de cobertura do solo semeadas no periodo de primavera na regidao Sul de Mato
Grosso é bastante dependente da precipitacdo pluvial, tanto pela data de inicio quanto pelo
volume. Diferente da safra anterior, na safra 2010/2011, na regido Sul de Mato Grosso, as
chuvas iniciaram no meio do més de setembro e regularizaram durante o més de outubro. Essa
condicdo foi favoravel ao estabelecimento das plantulas e seu rapido crescimento. A crotalaria
do esquema de RC 4 expressou bom desenvolvimento acumulando quase 3.000 kg ha™ de MS.

Na condicdo de crescimento das culturas de cobertura, ou seja, durante a primavera, a
quantidade de nutrientes extraidos pela MS foi elevada, especialmente quanto as quantidades
de K,0. O milheto extraiu, em média, 19,4; 3,8; 46; 5,5; 2,0 e 3,8 kg t* de MS de N, P,0s, K50,
Ca, Mg e S, respectivamente, e 29, 6, 512, 61 e 23 g t* de MS de Zn, Cu, Fe, Mn e B,
respectivamente. A braquiaria extraiu, em média, 14,3; 3,2; 53,5; 5,6; 2,4 e 3,2 kg ha™ de MS de
N, P,0s, K;0, Ca, Mg e S, respectivamente, e 25,5, 557,69e 25 g t* de MS de Zn, Cu, Fe, Mn e
B, respectivamente. A crotalaria, da mesma maneira, em média, 30,1; 7,9; 61,3; 9,5; 4,0e 7,8 kg
t* de MS de N, P,Os, K;0, Ca, Mg e S, respectivamente, e 41, 12, 115,65e 51 g t* de MS de Zn,
Cu, Fe, Mn e B, respectivamente.

As quantidades extraidas por tonelada de MS produzida de N, P,Os e K,0 pelo milheto
equivalem, em média, a 43, 19 e 77 kg de uréia, superfosfato simples (SSP) e cloreto de
potdssio (KCl), respectivamente. Para as quantidades extraidas por tonelada de MS da
braquiaria, a equivaléncia em média, é de 32, 16 e 89 kg de uréia, SSP e KCl, respectivamente.
Para as quantidades extraidas por tonelada de MS da crotaldria, a equivaléncia em média, é de

67, 40 e 102 kg de uréia, SSP e KCl, respectivamente.
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Tabela 8. Matéria seca produzida (MS), extragdo de macro e micronutrientes pela matéria seca e equivalente em fertilizantes das culturas de
cobertura em fungdo do esquema de rotacdo de culturas, na safra agricola 2010/2011.

Equivalente em

Esquema RC! Cultura Extragdo (matéria seca) fertilizantes®
MS N P,Os; KO Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Uréia SSP KCI

kg t* de MS gttde MS kg t* de MS

1 p-A-p-A-p-A Pousio - - - - - - - - - - - - - - -

2  m-A-m-A-m-A Milheto 7.770 21,0 4,8 56,4 51 2,1 4,2 32,8 7,7 5060 61,0 278 47 24 94
3 b-A-b-A-b-A Braquiaria 7.045 14,3 3,2 53,5 5,6 2,4 3,2 249 48 557,0 69,0 254 32 16 89
4 c-A-m-A-S-M-b Crotaldria 2.973 30,1 7,9 61,3 9,5 4,0 7,8 40,7 12,4 1150 65,0 50,7 67 40 102
5 m-A-S-M-m-A Milheto 6.130 19,6 3,9 41,3 6,2 2,0 4,1 26,7 49 522,0 650 18,5 44 19 69
6 m-A-S-c-M-b Milheto 6.635 17,5 2,7 40,3 5,3 2,0 3,0 26,3 4,1 509,0 56,0 22,6 39 14 67

' Esquemas de rotacdo de culturas: (1) algod3o /pousio /algod3o /pousio /algod3o /pousio; (2) milheto /algod3o /milheto /algoddo /milheto /algoddo; (3) braquidria
/algoddo /braquidria /algoddo /braquiaria /algod3o; (4) crotaldria /algoddo /milheto /algoddo /soja /milho+braquiaria; (5) milheto /algodido /soja /milho /milheto
/algod3o; (6) milheto /algoddo /soja /crotalaria /milho + braquiéria.

% Quantidade de fertilizante (uréia, superfosfato simples — SSP, e cloreto de potéssio — KCl) equivalente a quantidade de nutriente N, P,O5 e K,0 extraida por tonelada de MS
da cultura de cobertura no esquema de rotagao.
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A Tabela 9 apresenta um resumo da exportagao de macro e micronutrientes em fungao
do rendimento agricola de algoddo em caroco e de grdos para cada esquema de RC estudado.
As parcelas que contemplam a RC com soja e ou milho dentro de cada esquema de RC também
foram avaliadas a fim de se manter um historico de informacdo que sera utilizado ano apds ano
conforme o avango de cada esquema.

Quanto as parcelas cultivadas com o algodoeiro, a informacao da exportacdo de macro
e micronutrientes ja foi apresentada na Tabela 6. Quanto as parcelas cultivadas com soja e ou
milho, como a 4C, a 5B, a 6B e a 6C, pode-se notar que a exportacdo de nutrientes pela soja foi,
em média, de 224; 42,1; 68,6; 9,8; 8,4 e 13,2 kg hat de N, P,0s, K,0, Ca, Mg e S e de 1493, 48,
602,80 e 121 g ha™t de zn, Cu, Fe, Mn e B, respectivamente, para um rendimento médio de
3.835 kg ha* de grios. A exportacdo de nutrientes pelo milho cultivado no ver3o foi, em média,
de 163; 122; 61,2; 6,7; 15,1 e 19,5 kg ha™* de N, P,0s, K;0, Ca, Mg e S e de 260, 40, 868, 83 e
122 g ha™' de Zn, Cu, Fe, Mn e B, respectivamente, para um rendimento médio de 11.488 kg ha?
de grdaos. Quando o sistema foi intensificado e houve o cultivo de soja seguido pelo milho
safrinha, a exportacdo de nutrientes foi, em média, de 307, 68, 82, 12,7, 12 e 21,6 kg haldeN,
P,Os, K;O, Ca, Mg e S e de 234, 71, 1.562, 131 e 189 g ha' de zn, Cu, Fe, Mn e B,
respectivamente, para um rendimento médio de 3.883 e 5.366 kg ha™ de grios de soja e milho,

respectivamente.
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Tabela 9. Rendimento de algoddao em carogo ou de graos de soja e milho e exportagao de macro e micronutrientes em fungdo do esquema de
rotacdo de culturas, na safra agricola 2010/2011, com a cultivar TMG 1176 e o hibrido 30F35Hx.

Esquema RC! Rendimento agricola Exportacao (carogo + fibra ou graos)
Algodao Soja Milho N P,0s K,O Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
kg ha™ kg ha™ ghat

1 p-A-p-A-p-A 4.030 - - 91,5 380 41,4 57 8,5 89 80,1 346 489 565 96,3
2 m-A-m-A-m-A 4.339 - - 92,4 33,7 388 7,3 8,9 8,7 80,2 353 537 61,0 95,8
3 b-A-b-A-b-A 4,130 - - 87,8 39,2 39,6 6,5 9,7 9,8 94,3 39,9 613 56,4 98,2
4 m-A-S-M-b-c-A 4.468 - - 98,9 38,5 41,6 6,6 9,8 10,2 88,8 39,3 601 63,6 109,4
5 m-A-S-M-m-A 4.259 - - 95,8 38,0 39,4 6,4 9,6 9,2 91,9 405 610 58,4 87,6
6 m-A-S-c-M-b 4,567 - - 95,2 35,5 41,4 7,4 10,0 9,3 94,6 42,3 603 69,9 100,9

Média 93,6 37,1 40,3 6,7 9,4 9,4 88,3 38,7 576 61,0 98,0
4B c-A-m-A-S-M-b 4.453 - - 96,0 39,8 42,4 6,8 104 9,8 96,0 388 544 57,0 102,22
4C S-M-b-c-A-m-A - 3.861 5.148 304,7 65,5 80,4 12,9 11,9 21,3 224,0 65,4 1.470 131,4 1849
5B S-M-m-A-S-M - 3.904 5.583 309,6 70,5 83,0 12,4 12,0 21,9 244.,4 76,8 1.653 130,0 192,7
6B S-c-M-b-m-A - 3.835 - 2240 42,1 68,6 9,8 84 13,2 1494 481 602 79,4 120,7
6C M-b-m-A-S-c - - 11.488 163,4 121,6 61,2 6,7 15,1 19,5 260,1 39,8 868 83,1 121,8

' Esquemas de rotacdo de culturas: (1) algod3o /pousio /algoddo /pousio /algod3o /pousio; (2) milheto /algod3o /milheto /algoddo /milheto /algoddo; (3) braquidria
/algoddo /braquidria /algoddo /braquiaria /algod3o; (4) crotaldria /algoddo /milheto /algoddo /soja /milho+braquiaria; (5) milheto /algoddo /soja /milho /milheto
/algod3o; (6) milheto /algoddo /soja /crotalaria /milho + braquidria. Os demais esquemas referem-se a antecipac¢do RC no tempo.
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5.2. Experimento 2 — Sistemas de producdo de graos

Os resultados obtidos nesta terceira safra de experimentagdo 2010/2011 foram
submetidos a analise da variancia utilizando-se o procedimento “proc glm” do programa
estatistico SAS (SAS Institute, 1996).

Os valores do rendimento médio de grdos de soja, da altura final de plantas e da
densidade do solo em funcdo do esquema de rotacdo de culturas (RC) estudado estdo
apresentados na Tabela 10. A analise da variancia identificou variagdo nos valores do
rendimento de grdos de soja em funcdo do esquema de RC e, por isso, um teste de comparacao
de médias foi empregado Para a altura final de plantas e a densidade do solo nenhuma variagao
foi observada.

O teste de comparagao de médias utilizado detectou que os esquemas de RC 1,3 e 8
apresentaram valores de rendimento de grdos de soja superiores aos esquemas de RC4 e 5 e
que todos os demais foram semelhantes entre si. O esquema de RC 5 apresentou o menor valor
para o RG. Essa diferenca pode estar associada ao efeito das culturas presentes no esquema de
RC anteriormente. No caso do esquema 5, as parcelas deste tratamento foram cultivadas com
milho no verdo anterior e tiveram a cobertura de braquidria na entressafra. Uma hipdtese
plausivel é que a quantidade de nitrogénio exportada nesse sistema pode ter prejudicado o
rendimento da soja na seqiiéncia. Contudo, essa hipdtese deve ser mais bem explorada com
dados futuros para que possa ser validade ou ndo. Da mesma forma, o esquema de RC 4
também apresentou rendimento de grdos de soja abaixo dos demais, mas semelhante aos
esquemas de RC 2, 6 e 7, de acordo com o teste estatistico utilizado, e, naquele caso, as
parcelas também tiveram o cultivo do milho na safra no ano anterior. Os esquemas de RC que
tiveram as culturas de cobertura milheto, braquidria e crotalaria na entressafra (2 e 6)
apresentaram rendimentos de graos de soja semelhantes.

A concentracdo foliar de macro e micronutrientes na soja em funcdo do esquema de RC
esta apresentada na Tabela 11. A anadlise da varidncia identificou variacdo nos resultados da
concentracao foliar de P, Cu, Fe e Mn devido aos esquemas de RC estudados, e, por isso, um
teste de comparacdo de médias foi empregado. Para a concentracao foliar de P, o teste de
médias identificou que o esquema de RC 2, 3, 6 e 7 apresentou valores superiores aos

esquemas de RC 1 e 8 e todos os demais foram semelhantes entre si.
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Tabela 10. Rendimento de grdos (RG), altura final de plantas (AFP) e densidade do solo (Ds) em
funcdo do esquema de rotagdo de culturas, na safra agricola 2010/2011, com a

cultivar TMG 1176.

Esquema Parametro
RG AFP DS
kg ha™ cm g cm?
1 S-p-S-p-S-p 4.039 a 78,00 1,213
2 S-m-S-m-S-m 3.918 ab 82,50 1,223
3 S-b-S-b-S-b 4.070 a 82,75 1,233
4 S-m-S-c-M-b 3.717 bc 81,50 1,225
5 S-c-M-b-S-c 3.635 c 80,00 1,205
6 S-c-S-M-b-b 3.834 abc 80,00 1,188
7 S-M-5-M-S-M 3.981 ab 79,75 1,233
8 S-p-S-p-S-p 4.045 a 79,75 -
Médias 3.905 80,5 1,217
C.V. (%) 3,3 5,7 3,4
P>F 0,0005 0,8349 0,8520

! Esquemas de rotacdo de culturas: (1) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio; (2) soja /milheto /soja /milheto
/soja /milheto; (3) soja /braquiaria /soja /braquiéria /soja /braquiaria; (4) soja /milheto /soja /crotaldria /milho +
braquiaria; (5) soja /crotaldria /milho + braquiaria /soja /crotaléria; (6) soja /crotalaria /soja /milho + braquiaria
/braquiéria; (7) soja /milho /soja /milho /soja /milho; (8) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio, com preparo

convencional do solo.

? Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

A avaliacdo nutricional das plantas de soja através da concentracdo foliar de macro e

micronutrientes, comparando-se com a tabela de interpretacdo dos teores dos nutrientes da

Embrapa (2006), citada por Zancanaro et al. (2009), indica que os valores observados sdo

considerados para todos os nutrientes avaliados, com excec¢do para Mn que esta abaixo da faixa

considerada adequada (Tabela 11). De acordo com os autores, os valores considerados médios

ou suficientes para a concentracdo foliar para N, P, K, Ca, Mg e Ssdao 35a45,2,4a3,7,17,6 a

26,3,7,5a13,1,29a4,5,2a3,1¢g kg'l, e paraZn, Cu, Fe, Mne Bsao 33 a68,5a1l1,58a 114,

31a71e33a50.
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Tabela 11. Concentragdo foliar de macro e micronutrientes na soja em fungdo do esquema de rotagdo de culturas, na safra agricola 2010/2011,
com a cultivar TMG 1176.

Esquema RC Concentragao foliar de nutrientes
N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
gkg™ mg kg™
1 S-p-S-p-S-p 43,8 2,8 bc 23,3 6,7 3,2 2,8 33,8 8,2 b 195,0 ab 27,3 ab 65,0
2 S-m-S-m-S-m 43,8 35 a 26,1 6,1 2,9 2,9 37,0 9,6 ab 165,3 bc 22,8 b 69,3
3 S-b-S-b-S-b 45,2 35 a 25,4 6,5 3,3 2,7 43,1 9,6 ab 122,0 d 23,5 b 64,7
4 S-m-S-c-M-b 46,6 3,2 abc 24,5 6,2 3,1 2,8 35,7 9,8 ab 129,8 cd 26,0 b 71,9
5 S-c-M-b-S-c 44,5 3,3 ab 25,3 6,2 3,0 2,7 36,6 10,2 ab 121,3 d 24,5 b 68,8
6 S-c-S-M-b-b 46,6 3,5 a 254 5,9 3,2 3,0 40,1 11,3 a 129,0 cd 26,8 b 68,5
7  S-M-S-M-S-M 47,3 36 a 250 6,0 3,0 2,9 39,8 10,4 ab 181,5 ab 27,8 ab 72,5
8 S-p-S-p-S-p 45,3 2,7 C 246 6,6 3,1 3,0 42,4 11,6 a 210,5 a 36,8 a 62,6
45,4 3,3 250 6,3 3,1 2,9 386 10,1 156,8 26,9 67,9
C.V. (%) 4,9 7,9 8,0 9,6 8,2 11,2 13,4 12,6 11,5 16,7 11,2
P>F 0,25 0,01 0,67 0,57 0,69 0,88 0,17 0,03 0,01 0,01 0,55

! Esquemas de rotagdo de culturas: (1) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio; (2) soja /milheto /soja /milheto /soja /milheto; (3) soja /braquidria /soja /braquiaria /soja
/braquiaria; (4) soja /milheto /soja /crotalaria /milho + braquiaria; (5) soja /crotalaria /milho + braquiaria /soja /crotalaria; (6) soja /crotalaria /soja /milho + braquiaria

/braquiaria; (7) soja /milho /soja /milho /soja /milho; (8) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio, com preparo convencional do solo.

? Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.
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As quantidades exportadas de macro e micronutrientes pela soja em func¢do do
esquema de RC podem ser observadas na Tabela 12. N3o foi verificada nenhuma variagdo nos
resultados em fung¢ao do esquema de RC adotado, com excegdao para a quantidade de Cu
exportada. Neste caso, um teste de comparacdo de médias foi empregado e identificou-se que
os esquemas de RC 5, 6 e 7 apresentaram valores superiores aos esquemas de Rc 1 e 8.
Contudo, essa diferenca pode ser devida ao acaso uma vez que ndo houve aplicagcdes desse
nutriente. Os valores observados da exportacdo de macronutrientes, em média, foram
semelhantes aos apresentados por Pauletti (2004), citado por Zancanaro et al.(2009). Segundo
aquele autor, a exportacao de N, P,0s, K,0, Ca, Mg e S por diferentes cultivares de soja é, em
média, de 59,2; 12,6; 22,6; 2,9; 2,3 e 3,0 kg tt de grdos de soja, respectivamente, e de Fe, Cu,
Zn, Be Mn é, em média, de 134, 13,38,22e34¢g t'de graos As quantidades exportadas de K,O
e observadas foram inferiores aquelas apresentadas pelo autor citado. Em média, a exportagao
de macro e micronutrientes observada neste estudo foi de 59,0; 11,5; 17,9 2,6; 2,2 e 3,4 kg t?
de N, P,0s5 K;,0, Ca, Mg e S, respectivamente, e de 38,2; 11,0; 181; 21,3e34,5¢g ttde Zn, Cu, Fe,

Mn e B, respectivamente (Tabela 12).
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Tabela 12. Exportagao de macro e micronutrientes nos graos de soja em fungao do esquema de rotagdao de culturas, na safra agricola
2010/2011, com a cultivar TMG 1176.

Exportagdo (grios)’

T Esquema de RC’ N P,Os K,O Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
kgt gt?

1 S-p-S-p-S-p 58,8 11,0 17,6 2,7 2,2 3,3 38,1 9,3 c 186,3 22,0 35,3
2 S-m-S-m-S-m 59,6 11,0 17,2 2,5 2,2 3,3 36,2 10,7  abc 183,0 20,5 32,3
3 S-b-S-b-S-b 58,9 12,4 18,9 2,6 2,2 3,5 40,2 11,3  abc 183,0 21,8 32,4
4 S-m-S-c-M-b 58,9 11,3 18,1 2,6 2,3 3,4 38,1 10,8  abc 181,5 22,3 36,1
5 S-c-M-b-S-c 58,6 11,3 17,8 2,6 2,3 3,1 39,2 11,9 ab 181,3 22,0 36,7
6 S-c-S-M-b-b 59,5 11,9 18,2 2,5 2,3 3,3 38,8 12,5 a 174,0 21,0 33,2
7 5-M-S-M-S-M 58,7 11,2 17,8 2,5 2,1 3,4 36,5 12,0 ab 188,3 21,0 33,1
8 S-p-S-p-S-p 58,8 11,5 17,8 2,6 2,3 3,5 38,3 9,9 bc 167,8 20,0 36,9
Médias 59,0 11,5 17,9 2,6 2,2 3,4 38,2 11,0 181,0 21,3 345
C.V. (%) 1,5 7,7 4,2 6,9 4,1 6,1 7,9 9,2 105 6,6 9,0
P>F 0,66 0,35 0,13 0,68 0,15 0,22 0,62 0,01 0,83 0,28 0,19

' Esquemas de rotac3o de culturas: (1) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio; (2) soja /milheto /soja /milheto /soja /milheto; (3) soja /braquiaria /soja /braquiaria /soja
/braquiaria; (4) soja /milheto /soja /crotalaria /milho + braquiaria; (5) soja /crotalaria /milho + braquiaria /soja /crotalaria; (6) soja /crotalaria /soja /milho + braquiaria
/braquiaria; (7) soja /milho /soja /milho /soja /milho; (8) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio, com preparo convencional do solo.

> Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quanto aos atributos quimico-bioldgicos do solo, foram avaliados os parametros teor no
solo de P, S, Ca, Mg, K, Al, Zn, Cu, Fe, Mn e B, os valores de pH em 3agua e solucdo de CaCl,, a
acidez potencial (H°), a capacidade de troca de cations (CTC), a saturacdo por bases (V) e por
aluminio (m) e o conteido de matéria organica (MQ), cujos resultados estdo apresentados na
Tabela 13. A analise da variancia dos dados nao identificou nenhuma alteragao devida ao efeito
dos esquemas de RC estudados, com excecdo para os teores de P e S no solo.

Para o teor de P no solo, o teste de comparacao de médias empregado identificou que o
esquema de RC 3 apresentou valor superior a todos os demais esquemas de RC, que foram
semelhantes entre si. Possivelmente, a presenca do capim braquiaria na entressafra, apos trés
anos de experimentacgdo, esta favorecendo a disponibilidade de P no solo.

Para o teor de S no solo, o teste de comparacao de médias empregado identificou que o
esquema de RC 8 apresentou valores superiores aos esquemas de RC 1, 5 e 6, sendo
semelhantes aos demais.

Os teores de S, Ca, Mg, Zn, Cu e Mn observados estdo em niveis acima do critico no solo,
de acordo com o apresentado por Zancanaro et al. (2009). Segundo os autores, o nivel critico
de Ca, Mg, S, Zn, Cu e Mn no solo para a soja é de 1,5 e 0,8 cmol, dm3e de 9,0,1,6,08e5mg
dm? de solo, respectivamente. Quanto aos teores de P e K, ambos apresentam-se em niveis
classificados como alto e médio, respectivamente: > 6 mg dm™ de P, para solos com teor de
argila maior que 600 g kg'l, e > 0,18 cmol. dm™ de K.

Quanto ao teor de B no solo, este esta abaixo do nivel critico considerado pelos autores
supracitados, que é de 0,5 mg de B dm?™ de solo. Contudo, nenhum sintoma visual de
deficiéncia deste elemento foi identifico nas plantas.

As quantidades de matéria seca (MS) produzidas pelas culturas de cobertura no outono,
apos a colheita da soja, e as quantidades de nutrientes extraidas estdo apresentadas na Tabela
14. Pode-se observar que houve diferenga na quantidade de MS produzida pelas culturas. Em
média, o milheto, a braquidria e a crotalria produziram 3.896, 6.653 e 3.330 kg ha de MS
(Tabela 14). O crescimento de culturas de cobertura do solo semeadas no periodo de outono,
apos a colheita da soja, na regido Sul de Mato Grosso é bastante dependente da precipitagao
pluvial. Na safra 2010/2011, na regido Sul de Mato Grosso, o volume de chuvas no periodo de

marg¢o a maio foi favoravel ao bom estabelecimento das plantulas e seu rapido crescimento.
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Tabela 13. Teores dos nutrientes e atributos quimico-biolégicos do solo em fungdo do esquema
de rotac¢do de culturas, na safra agricola 2010/2011, com a cultivar TMG 1176.

Esquema RC' Parametros

00O N OO L1 B WN -

00O N OO L1 B WN -

Teores no solo’
P s? Ca Mg K Al Zn Cu Fe Mn B

mg dm’ cmol. dm’ mg dm’

S-p-S-p-S-p 17,1 b 9,6 bc 30 10 0,21 00 57 20 53 243 0,33
S-m-S-m-S-m 140 b 10,5 abc 31 11 019 00 50 20 60 246 0,38
S-b-S-b-S-b 239 a 10,6 abc 33 1,1 022 00 63 22 67 264 0,36

S-m-S-c-M-b 13,6 b 10,4 abc 26 09 022 01 53 20 57 1205 0,35
S-c-M-b-S-c 16,2 b 9,5 c 2,7 09 024 00 51 1,8 57 226 0,39
S-c-S-M-b-b 135 b 9,4 c 29 10 022 00 55 24 60 204 0,39
S-M-S-M-S-M 14,2 b 10,7 ab 30 10 015 00 59 22 58 221 0,38
S-p-S-p-S-p 16,8 b 11,4 a 30 10 021 00 59 24 57 239 0,40
Médias 16,2 10,3 29 10 021 00 56 21 59 231 0,37
C.V. (%) 14,3 5,4 12,9 13,5 195 - 14,2 165 13,0 13,2 10,5
P>F 0,01 0,01 0,28 0,22 0,13 - 0,33 0,30 0,42 0,13 0,22
Atributos quimico-bioldgicos
pH  pH H C¢cIc V. m MO
dgua CaCl, cmol.dm? % gkg!
S-p-S-p-S-p 5,9 5,1 48 90 47,3 0,0 38,9
S-m-S-m-S-m 6,0 5,2 44 87 499 0,0 37,3
S-b-S-b-S-b 5,9 5,2 46 91 499 0,0 39,1
S-m-S-c-M-b 5,7 4,9 48 85 43,1 25 36,9
S-c-M-b-S-c 5,8 5,0 46 84 453 0,0 35,6
S-c-S-M-b-b 5,9 51 46 86 46,8 0,0 37,4
S-M-S-M-S-M 5,9 51 4,4 85 48,0 0,0 36,9
S-p-S-p-S-p 5,8 51 46 87 47,5 0,0 36,9
Médias 5,9 51 46 87 472 0,0 36,9
C.V. (%) 3,7 3,2 9,1 53 10,2 - 6,7
P>F 0,64 0,58 0,79 0,32 0,53 - 0,58

! Esquemas de rotacdo de culturas: (1) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio; (2) soja /milheto /soja /milheto
/soja /milheto; (3) soja /braquiaria /soja /braquiéria /soja /braquiaria; (4) soja /milheto /soja /crotaldria /milho +
braquiaria; (5) soja /crotaldria /milho + braquiaria /soja /crotaléria; (6) soja /crotalaria /soja /milho + braquiaria
/braquiéria; (7) soja /milho /soja /milho /soja /milho; (8) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio, com preparo
convencional do solo.

2 Metodologias utilizadas: P, K, Zn, Cu, Fe e Mn extraidos com solu¢do Mehlich-1 (HCI 0,05 N e H,S0, 0,025 N); Ca,
Mg e Al extraidos com solucdo KCl 1 N; B em agua quente; MO via oxidacao com solucdo K,Cr,0; e determinacao
colorimétrica; pH em agua (1:2,5); pH em solugdo de CaCl, 0,01 M (1:2,5); H® extraido com solucdo (CH3;COO0),Ca
apH7,0

* Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.
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Tabela 14. Matéria seca produzida, extragdao de macro e micronutrientes pela matéria seca e equivalente em fertilizantes das culturas de
cobertura em fungdo do esquema de rotacdo de culturas, na safra agricola 2010/2011.

Equivalente em

Esquema RC! Cultura Extracao (matéria seca) fertilizantes
ms? N P,Os KO Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Uréia SSP KCI
kg t* de MS gttde MS kg t™* de MS
1 S-p-S-p-S-p Pousio - - - - - - - - - - - - - - -
2  5-m-S-m-S-m Milheto 4039 168 3,7 47,0 5,6 2,7 2,7 20,7 5,5 331 33,0 17,8 37 18 78
3 S-b-S-b-S-b Braquidria 6.653 154 2,3 348 45 2,4 1,6 220 4,2 102 41,0 16,6 34 11 58
4  S-m-S-c-M-b Milheto 3.753 19,6 3,9 494 5,6 2,1 26 236 44 319 45,0 28,1 44 19 82
5 S-c-M-b-S-c Crotalaria 3.161 29,4 4,8 30,7 38,7 2,1 2,5 29,8 8,9 177 41,0 27,5 65 24 51
6 S-c-S-M-b-b Crotalaria 3.499 350 5,0 302 38,1 1,8 30 299 6,2 152 52,0 29,6 78 25 50
7  S-M-S-M-S-M - - - - - - - - - - - - - - - -
8 S-p-S-p-S-p - - - - - - - - - - - - - - - -

! Esquemas de rotagdo de culturas: (1) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio; (2) soja /milheto /soja /milheto /soja /milheto; (3) soja /braquidria /soja /braquiaria /soja
/braquidria; (4) soja /milheto /soja /crotalaria /milho + braquidria; (5) soja /crotalaria /milho + braquiaria /soja /crotalaria; (6) soja /crotalaria /soja /milho + braquiaria
/braquiaria; (7) soja /milho /soja /milho /soja /milho; (8) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio, com preparo convencional do solo.

Matéria seca produzida.

* Quantidade de fertilizante (uréia, superfosfato simples — SSP, e cloreto de potdssio — KCl) equivalente a quantidade de nutriente N, P e K extraida pela cultura de cobertura

no esquema de rotagao.
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Na condicdo de crescimento das culturas de cobertura, ou seja, durante o outono, a
guantidade de nutrientes extraidos pela MS foi elevada, especialmente quanto as quantidades
de K,0. O milheto extraiu, em média, 18; 3,8; 48; 5,6; 2,4 e 2,7 kg t de MS de N, P,0s, K50, Ca,
Mg e S, respectivamente, e 22, 5,0, 325, 39 e 23 g t! de MS de Zn, Cu, Fe, Mn e B,
respectivamente. A braquiaria extraiu, em média, 15; 2,3; 35; 4,5; 2,4 e 1,6 kg t* de MS de N,
P,0s, K,0, Ca, Mg e S, respectivamente, e 22,4,2; 102,41e 17 g t de MS de Zn, Cu, Fe, Mn e B,
respectivamente. Ja a crotalaria extraiu, em média, 32; 4,9; 30; 8,4; 2,0 e 2,8 kg t* de MS de N,
P,0s, K50, Ca, Mg e S, respectivamente, e 30, 7,6, 165,47e 29 ¢ t* de MS de Zn, Cu, Fe, Mn e B,
respectivamente (Tabela 14).

As quantidades extraidas por hectare de N, P,Os e K,O pelo milheto equivalem, em
média, a 41, 19 e 80 kg t* de MS de uréia, superfosfato simples (SSP) e cloreto de potassio
(KCI), respectivamente. Para as quantidades extraidas pela braquiaria, a equivaléncia em média
é de 34, 11 e 58 kg t* de MS de uréia, SSP e KCl, respectivamente. E para a crotalaria, em
média, de 72, 25 e 51 kg t* de MS de uréia, SSP e KCl, respectivamente (Tabelal4).

A Tabela 15 apresenta um resumo da exportacdo de macro e micronutrientes em
fungdo do rendimento agricola de graos de soja e milho para cada esquema de RC estudado. As
parcelas que completam a RC dentro de cada esquema também foram avaliadas a fim de se
manter um histérico de informacdo que sera utilizado ano apds ano conforme o avanco de cada
esquema.

Quanto as parcelas ja comentadas anteriormente, a informacdo da exportacdo de
macro e micronutrientes ja foi apresentada na Tabela 12. Quanto as parcelas cultivadas com
soja e ou milho, como a 4B, a 4C, a 5B, e a 6B, pode-se notar que a exportacao de nutrientes
pela soja foi, em média, de 233; 47; 72; 10; 8,9 e 13 kg ha de N, P,Os, K,0, Ca, Mg e S e de 159,
45,651,86e 128 g ha de Zn, Cu, Fe, Mn e B, respectivamente, para um rendimento médio de
3.965 kg ha™ de grdos. A exportacdo de nutrientes pelo milho cultivado no verdo foi, em média,
de 159; 110; 50; 7; 14 e 17 kg ha* de N, P,0s, K,0, Ca, Mg e S e de 229, 36, 659; 72 e 117 g ha™
de Zn, Cu, Fe, Mn e B, respectivamente, para um rendimento médio de 11.486 kg ha™ de graos.
Quando o sistema foi intensificado e houve o cultivo de soja seguido pelo milho safrinha, a
exportacdo de nutrientes foi, em média, de 318; 67; 83; 13,7; 12,1 e 21,3 kg hat de N, P,0s,
K,0, Ca, Mg e S e de 241, 77, 1.507, 125 e 197 g ha™ de zZn, Cu, Fe, Mn e B, respectivamente,
para um rendimento médio de 4.045 e 5.022 kg ha* de grios de soja e milho, respectivamente

(Tabela 15).
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Tabela 15. Rendimento de graos de soja e milho e exportagao de macro e micronutrientes em fungdao do esquema de rotagao de culturas, na
safra agricola 2010/2011, com a cultivar TMG 1176 e o hibrido Pioneer 30F35Hx.

Esquema RC! Exportacdo (graos)
Soja Milho N P,05 K,O Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
kg ha™ gha'
1 S-p-S-p-S-p 4.039 - 237,5 44,6 71,0 10,8 9,0 13,4 1539 37,4 752 88,9 1426
2 S-m-S5-m-S-m 3.918 - 233,3 43,1 67,2 9,7 8,7 13,0 141,8 41,7 717 80,3 126,5
3 S-b-S-b-S-b 4.070 - 239,8 50,6 76,9 10,4 9,1 14,4 163,6 45,8 745 88,5 131,7
4 S-m-S-c-M-b 3.717 - 218,9 42,1 67,1 9,6 8,6 12,5 141,6 40,0 675 82,7 1343
5 S-c-M-b-S-c 3.636 - 213,0 41,0 64,6 9,5 8,2 11,3 142,3 43,1 659 80,0 1334
6 S-c-S-M-b-b 3.834 - 228,1 45,4 69,9 9,6 8,7 12,7 148,8 48,0 667 80,5 127,3
7 S$-M-S-M-S-M 3.981 5.551 315,5 65,7 84,2 12,6 11,5 21,2 223,12 76,2 1.601 132,2 189,2
8 S-p-S-p-S-p 4.045 - 238,0 46,6 72,1 10,6 9,2 14,3 154,7 39,9 679 80,9 149,1
4B S-c-M-b-S-m 3.965 - 233,3 47,0 71,8 10,0 8,9 13,2 159,7 450 651 86,2 1282
4C M-b-S-m-S-c - 11.519 161,8 112,8 51,8 6,9 14,4 17,7 230,1 37,1 654 72,0 115,5
5B M-b-S-c-M-b - 11.452 156,6 106,2 48,8 7,0 14,1 17,2 227,6 35,5 664 71,6 118,2
6B S-M-b-b-S-c 4.045 5.022 317,9 67,3 82,6 13,7 12,1 21,3 2414 76,6 1507 125,6 196,8

! Esquemas de rotagdo de culturas: (1) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio; (2) soja /milheto /soja /milheto /soja /milheto; (3) soja /braquidria /soja /braquiaria /soja
/braquidria; (4) soja /milheto /soja /crotalaria /milho + braquidria; (5) soja /crotalaria /milho + braquiaria /soja /crotalaria; (6) soja /crotalaria /soja /milho + braquiaria
/braquiaria; (7) soja /milho /soja /milho /soja /milho; (8) soja /pousio /soja /pousio /soja /pousio em sistema de preparo convencional do solo.
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5.3. Consideracoes gerais

O estudo de sistemas de produgdo de fibras e grdaos é fundamental para a
sustentabilidade agrondmica e econ6mica do setor produtivo da agricultura em Mato Grosso.
Novas tecnologias sdao colocadas a disposi¢ao anualmente e vém para colaborar ora com a
reducdo do custo de producdo ora com o aumento do rendimento agricola das culturas. No
entanto, muitas dessas tecnologias tém tido efeitos pontuais e onerado, até certo ponto, o
custo varidvel da lavoura.

As informacGes levantadas ao longo deste projeto de experimentacdo serdo de grande
valia para aumentar a eficiéncia do uso de nutrientes, sabendo-se que o uso de fertilizantes é
indispensavel para a obtencdo de elevadas produtividades e que o custo destes insumos tém
grande impacto no custo de produgao.

Com os dados obtidos nesta terceira safra agricola foi possivel mensurar a reciclagem de
nutrientes por diferentes culturas de cobertura antecedendo o cultivo do algodoeiro, bem
como identificar que ha algumas diferencas entre as quantidades exportadas de nutrientes pela
producdo de algoddo em caroco observadas neste estudo e as quantidades relatadas na
literatura.

A tendéncia atual de reducdo de ciclo de producdo das cultivares modernas de soja tem
impacto direto na sustentabilidade dos sistemas de produgado de fibra e graos, principalmente,
nas regides onde o regime hidrico exerce grande influéncia na janela de semeadura de verdo.
Nesse contexto, foi observada a possibilidade de obtengao de grandes rendimentos de graos de
soja e milho cultivados em uma seqiéncia anual. Também, é correto levantar a indagacao
quanto ao impacto no setor produtivo causado pela possibilidade de se cultivar o algodoeiro
como segunda safra apds o cultivo da soja de ciclo superprecoce.

Grandes questionamentos exigem projetos dinamicos e focalizados. Dessa maneira, a
continuacdo desse projeto é de extrema importancia para obtencdo de embasamento técnico-
cientifico capaz de produzir alternativas viaveis e factiveis para a sustentabilidade agronomica e

econdmica do setor agricola de fibra e graos do Estado de Mato Grosso.
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6. Conclusao

Os resultados obtidos nas condi¢cdes agrondmicas e ambientais deste estudo, nesta safra

2010/2011, permitem concluir que:

Experimento 1 — Sistemas de producao de fibra

(a) A producdo de matéria seca de culturas de cobertura na primavera, antecedendo o

cultivo do algodoeiro, é suficiente para garantir a boa cobertura do solo e a reciclagem
de nutrientes. H3d quantidades equivalentes de N, P, K, Ca, Mg e S reciclados pelo

milheto e pelo capim braquiaria;

(b) A espécie de cobertura do solo utilizada na primavera ndo influenciou o rendimento de

(c)

algoddo em carogo obtido. Contudo, ha uma tendéncia de que o cultivo do algodoeiro
apos uma série de espécies gramineas com sistema radicular agressivo e volumoso pode
resultar em maior rendimento de algoddo em carogo, como visto nas safras 2009/10 e
2010/11 no esquema 6 em que o algodoeiro é cultivado apds a sequencia de milho no
verao, braquiaria no outono e milheto na primavera;

A densidade do solo é alterada pelo sistema de cultivo. O sistema de plantio direto
aumenta a densidade do solo se comparado ao sistema de preparo convencional,

porém nao afeta o rendimento de algoddo em caroco;

(d) O estado nutricional do algodoeiro e os atributos quimicos do solo ndo sofrem alteracao

devido ao esquema de rotagdo de culturas;

Experimento 2 — Sistemas de producdo de graos

(e) A utilizagdo de espécies de cobertura do solo apds a colheita da soja é fundamental para

a manutencdo da atividade bioldgica e da ciclagem de nutrientes no outono. A crotalaria
apresenta adequada produgao de matéria seca e recicla maior quantidade de nitrogénio
gue o capim braquidria e o milheto. Contudo, a producdo de matéria seca da crotalaria é
bastante dependente das condigdes climaticas do outono, que podem ou nao favorecer

seu adequado desenvolvimento;
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(f) O estado nutricional da soja é influenciado pelo esquema de rotagdo de culturas.
Menores concentracGes foliares de P podem ser observadas em plantas de soja
cultivadas em esquema de pousio;

(g) O teor de P no solo é influenciado pelo cultivo do capim braquiaria apds a soja,
apresentando incremento significativo;

(h) A densidade do solo ndo é influenciada pelo esquema de rota¢do de cultuas. Contudo,
ha tendéncia de que o cultivo de capim braquiaria por tempo prolongado, maior que 12
meses, pode reduzir a densidade do solo. Sistemas de producdo de grdaos com
integracdo lavoura-pecuaria podem promover impacto positivo neste parametro do
solo;

(i) O rendimento de graos de soja é afetado pelo esquema de rotacdo de culturas. A soja
cultivada apds o milho safra apresenta redugdo significativa de rendimento de graos,
possivelmente, devido a imobilizacdo de nitrogénio para decomposicao da palhada do
milho;

(j) A intensificacdo do sistema de producdo de graos, através do cultivo de soja no verdo e
milho no outono (soja/milho safrinha) acarreta em grandes quantidades de nutrientes
exportados, especialmente de nitrogénio, cuja mensuracdo deve ser levada em
consideracdo para o planejamento das adubacdes subsequentes. E possivel que a
exportagao elevada de nitrogénio em sistema de produgdao de soja e milho safrinha

comprometa a sustentabilidade do sistema no longo prazo.
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ANEXOS
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250 m
20m 20m 3 20m 20m 3 20 m 20m 3 20m 20m 3 20m 3
3 4B 4C 4A 1 5A 5B 2 6A
Braquiaria / Milheto / Soja/Milho+ Crotaléaria / Alaodao Milheto / Soia / Milho Milheto / Milheto /
Algodao Algodao Braquidria | |Algodao 9 Algodo ) Algodéo Algodio
44 43 42 41 40 39 38 37 36
corredor - 8 m corredor - 8 m corredor
2 6C 6A 6B 4C 4A 4B 5B 5A
Milheto / Milho + Milheto / Soja/ Soja/Milho+ Crotaléaria / Milheto / Soia / Milho Milheto /
Algodao Braquiaria € Algodao Crotalaria £ Braquiaria Algodao £ Algodao ) £ Algodao
£ 123 24 ® 125 26 © 127 28 ® 129 30 © 131
< corredor - 8 m S S corredor - 8 m S S corredor
Q 8 8 8 8
N 1 3 s| 4A 4B (5| 4C 5A |5| 5B 6C |5| 6B
Alaodzo Braquiaria / Crotaléaria / Milheto / Soja/Milho+ Milheto / Soia / Milho Milho + Soja/
9 Algodao Algodéo Algodao Braquiaria Algodao d Braquiaria Crotalaria
22 21 20 19 18 17 16 15 14
corredor - 8 m corredor - 8 m corredor
6B 6C 6A 3 1 2 4A 4C 4B
Soja/ Milho + Milheto / Braquiaria / Algodio Milheto / Crotalaria / Soja/Milho+ Milheto /
Crotalaria Braquiaria Algodao Algodao 9 Algodao Algodao Braquiaria Algodao
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 1. Croqui do experimento 1: Sistemas de produgdo de fibras
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Figura 2. Croqui do experimento 2: Sistemas de produgao de graos

296 m
20m |3 20 m 3 20 m 3 20 m 3 20 m 3 20 m 3 20 m 3 20 m 3 20 m 3 20 m 3 20 m 3
8 3 7 6B 6C 6A 2 5B 5A 4C 4B
Soi Soja/ Soja / Soja/Milho+ B o Soja/ Soja / Milho + Soja/ Milho + Soja/ <
oa Braquiaria Milho Braquiaria raquiana Crotalaria Milheto Brachiaria Crotalaria Braquiaria Crotalaria N
96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 185
corredor - 8 m corredor - 8 m corredor - 8
8 5A 5B 6C 6A 6B 7 1 4A 4C 4B
Soi Soja/ Milho + Braquiari Soja / Sg?/Mlilh: Soja / Soi Soja/ Milho + Soja/ Soje
oa Crotalaria Brachiaria aquiaria Crotalaria * a;qu a Milho oa Milheto Braquiaria Crotalaria Brac
€ € S 1S S
(71 72 |73 74 ®|75 76 |77 78 |79 80 |81 82
<t corredor - 8 m S S corredor - 8 m S S S corredor - 8
3 8 8 8 8 8 —
| 8 6B |s| 6A 6C |s5| 4A 4B |5/ 4C 5A |s| 5B 3 |g] 2
Sol ngjM'i'f':i’ Soja / Bracuidr Soja / Soja / Milho + Soja / Milho + | |Soja’ Soja/ -
oa * agu a Crotalaria aquiaria Milheto Crotalaria Braquiaria Crotalaria Brachiaria Braquiria Milheto ol
70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 159
corredor - 8 m corredor - 8 m corredor - 8
8 7 1 3 2 4C 4A 4B 5A 5B 6B
oo Soja / oo Soja / Soja / Milho + Soja / Soja / Soja / Milho + Sga”\"'.'f“? :
oa Milho oa Braquiaria Milheto Braquiaria Milheto Crotalaria Crotalaria Brachiaria * ra;wan Cr
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 156
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