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EXTRATO

PASQUALETTO, Anténio, D.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
1999. Sucessdo de culturas como alternativa de producdo em plantio
direto no cerrado. Orientador: Liovando Marciano da Costa. Conselheiros:
Carlos Sigueyuki Sediyamae Anténio Alberto da Silva.

A preocupacdo com a expansdo da monocultura e a caréncia de estudos a
respeito tém suscitado muitas discussdes na busca de cultivos alternativos,
especialmente visando adequé-los ao sistema plantio direto. Apesar de fortes
indicios das vantagens oferecidas pela sucessdo de culturas, as pesquisas nesta
area estdo apenas comegando. Nesse sentido, objetivou-se avaliar caracteristicas
agrondmicas nas culturas de soja e milho, bem como alteragdes na fertilidade e
compactacdo do solo, e a dindmica e distribuicdo das plantas daninhas em 13
esguemas de culturas no sistema plantio direto, conduzido durante trés anos em
Rio Verde-GO. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico, em parcelas independentes, com as culturas de safrinha: milho, soja,
girassol, milheto, sorgo, guandu ou aveia e nabo. Utilizou-se o dessecante
glyphosate na area, antes da semeadura das culturas de verdo de soja e milho, as
quais foram conduzidas de acordo com a recomendacdo técnica. Os resultados

demonstraram que as culturas de sorgo e milheto reciclaram eficientemente os

Xi



nutrientes no solo, especialmente o potassio. Quanto a caracteristica fisica do
solo, observou-se que as sucessdes de culturas interagem com profundidades no
perfil do solo, aterando a resisténcia a penetracdo. As plantas daninhas,
especialmente monocotiledbneas, emergiram em maior quantidade na sucesséo
sojamilho. Em toda a area experimental, as espécies Commelina benghalensis e
Digitaria horizontalis foram predominantes. Quanto aos aspectos agrondmicos,
as sucessdes que incluem uma leguminosa, a exemplo do guandu, tendem a
proporcionar maior altura da planta de milho. Todavia, maiores produtividades
de gréos de milho foram observadas quando soja, milheto ou sorgo o antecedem.
O milheto cultivado em safrinha reduziu a altura da planta de soja, com tendéncia
a diminuir a produtividade de gréos. Deve ser dado destaque a estudos com as
sucessdes em que participam milheto e sorgo, antecedendo a cultura da soja ou
milho, dado o melhor desempenho dessas culturas na producdo de cobertura
morta, visando sequéncia ao plantio direto e conseqlente estabilidade no

ecossistema.
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ABSTRACT

PASQUALETTO, Antonio, D.S. Universdade Federd de Vigosa, February
1999. Crop succession as an alternative production in direct planting on
“cerrado”. Adviser: Liovando Marciano da Costa Committee members:
Carlos Sigueyuki Sediyama and Antonio Alberto da Silva.

The concern with the expansion of monoculture and the need for studies
in this subject has brought up a series of discussions in the search for alternative
crops, specially with the objective of adjusting these to the minimum tillage
system. Despite severe signs of the advantages offered by crop succession,
researches in this matter are only beginning. Therefore, the objective of this
work was to evaluate the agronomic characteristics in soybean and corn crops,
as well as the alterations on fertility and soil compacture, and the weed dynamic
and distribution in 13 crop schemes on the minimum tillage system, conducted
during three years in Rio Verde - GO. The experiment was built in Dark-red
dystrophic Latosoil, in independent portions, with off-season cultivar: corn,
soybean, sunflower, millet, sorghum, guandu or oats and turnip. The glyphosate
desiccant was used in the area, before the sowing of soybean and corn summer
crops, which were conducted according to technical recommendation. The results
demonstrated that sorghum and millet efficiently recycled soil nutrients,

potassium in special. Regarding the physical characteristic of the soil, it was
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observed that succession of crops interacts deeply on the soil’s profile, altering
the resistance to penetration. Weeds, specially monocots, emerged in larger
guantity on the soybean-corn succession. Commelina benghalensis and Digitaria
horizontalis were predominant in all experimental area. In respect to the
agronomic aspects, successions which include one legume crop (i.e. guandu),
tend to provide an increase on corn plant's height. However, when soybean,
millet or sorghum were used prior to corn, a larger productivity in corn grains
was observed. millet growth in off-season cultivar decreased the height of
soybean plants, with a tendency to reduce grain productivity. Studies with the
successions of millet and sorghum must be given a special attention, preceding
soybean or corn crops, given the best performance of these cultures on the
production of mulching, aiming a sequence to minimum tillage and, therefore,

steadiness on the ecosystem.
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1. INTRODUCAO

O ritmo acelerado de ocupacdo agricola do cerrado brasileiro determinou
grandes acréscimos na producdo brasileira de gréos. Todavia, aliado ao incremento
agricola, as preocupagfes com a expansdo das monoculturas e a caréncia de
estudos a respeito tém sido foco de muitas discussdes na busca de cultivos
alternativos adaptados as condicdes da regio.

Desde meados do seculo XVIII, quando Carl Lineu langou o conceito de
"balanco da natureza', varios pesguisadores vém se dedicando a esse tema
(EGERTON, 1973). Hoje sabe-se que o numero de interacOes tréficas entre os
componentes de um ecossistema € maior quanto maior também for o niUmero de
espécies presentes, e, conseglentemente, a estabilidade tendera a aumentar, ou
sga, a "edabilidade € funcdo direta da diversidade'. A diversdade dos
agroecossistemas permite que os impactos oriundos de perturbacdes externas
possam ser mais facilmente dissipados entre seus componentes. Desse modo,
esses agroecossi stemas tendem a ser mais duradouros (PASCHOAL, 1979).

A sucessdo de culturas € um excelente meio de manter a diversidade e,
portanto, a estabilidade de um ecossistema, pois, além de reduzir drasticamente o
risco de infestacdo de pragas e doengas, reduz a infestagdo de plantas daninhas. Nos
sistemas rotacionais, 0s recursos disponiveis, como agua, nutrientes, luz, entre

outros, sao utilizados de forma mais eficiente. Associado ao retorno da matéria



organica ao solo, as rotacfes contribuem para manter a estrutura fisica, reduzir a
erosdo e melhorar afertilidade dos solos. A combinac&o desses fatores resultaem
aumento na produtividade das culturas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC,
1989; ROMEIRO, 1992).

Dessa forma, sistemas de lavoura com base em progressiva sequéncia
bioldgica e estruturacdo integrada das propriedades podem levar a uma agricultura
mai s sustentavel e com reducdo dos impactos negativos no meio rural.

No caso da soja, a sucessdo de culturas caracteriza-se por promover
melhor controle dos fatores negativos, como pragas, doencas e nematoides, e
estimular os fatores positivos, como aumento na fertilidade do solo (REN e
BARBER, 1988), com consequiéncias diretas na produtividade da cultura.

Apesar dos fortes indicios das vantagens proporcionadas pelo sistema de
sucessao de culturas, as pesquisas nesta area estéo apenas comegando. O avango do
conhecimento cientifico neste século deuse quase que exclusivamente
direcionado ao padréo tecnoldgico convencional, caracterizado pelas monoculturas
e pelo uso intensivo de insumos industriais. Nesse sentido, torna-se necessario
desenvolver estudos que permitam potencializar certas "leis' da natureza, como a
relacdo entre adiversidade, a estabilidade e a durabilidade dos agroecossi stemas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, em um Unico ano agricola, as
caracteristicas agrondmicas nas culturas de soja e milho, bem como as alteracfes
na fertilidade e compactacdo do solo, e a dindmica e o controle das plantas
daninhas em 13 sucessdes de culturas no sistema plantio direto, conduzidas durante

trés anos, em Rio Verde, Goias.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Historico do plantio direto no Brasil

O inicio deste sistema no Brasil parece coincidir com o registro de
importacdo da primeira semeadora de plantio direto, em 1969, feita pela Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), sendo
utilizada em area experimental de 1 ha, onde foi semeado sorgo sobre resteva de
inverno, em N&o-Me-Toque, RS (BORGES, 1993).

Em 1971, em Londrina-PR, foram realizadas as primeiras experiéncias
com plantio direto em trigo. Associada a essas pesquisas iniciais, ocorria a
expansdo da cultura da soja no sul do Pais, tendo como uma das consequéncias ja
conhecidas 0 manejo inadequado de solos suscetiveis a eroséo. Contudo, BORGES
(1993) relata que as perspectivas econdmicas da nova cultura ndo permitiram o
aproveitamento dos conhecimentos iniciais da pesquisa do sistema de cultivo
emergente, vindo somente a se afirmar definitivamente a partir da segunda metade
da década de 80.

Paralelamente ao avanco da nova fronteira agricola, o plantio direto adentra
o cerrado brasileiro. Conforme apurado pela APDC (Associagdo de Plantio Direto
no Cerrado), até agora, nas areas de suainfluéncia, foi o Sr. Euripes Penha, em Rio

Verde - GO, quem iniciou as primeiras experiéncias com plantio direto no cerrado,



em 1981, com uma area de 200 ha de soja em palha de soja, testando depois varias
metodologias (LANDERS, 1994). Segundo a FUNDACAO INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE (1996), de toda a &rea
cultivada no municipio de Rio Verde, na safra 95/96 (175.000 ha), com as culturas
de algodéo, arroz, milho e soja, em 70.000 hafoi adotado o sistema plantio direto.
Hoje, podem ser consideradas pelo menos quatro variagdes de plantio
direto praticadas pel os produtores nas regides dos cerrados, cada qual
adaptando-se as diferentes condi¢bes de clima, solo e grau de tecnificacdo do
agricultor. De acordo com SCALEA (1994), esses tipos classificam-se em: plantio
direto no mato, plantio direto com semipreparo (cultivo minimo), plantio direto
com safrinha e plantio direto com safrinha e cobertura. Este Ultimo destaca se,
tendo em vista a maior producdo de massa vegetal, garantindo a cobertura morta
indispensavel ao final do periodo de seca, para poder ingressar com a cultura de

verao neste sistema.

2.2. Impactos gerais do sistema de sucessao de culturas

Entende-se por sucessdo de culturas uma aternancia regular e ordenada no
cultivo de diferentes espécies vegetais, em seguiéncia temporal numa determinada
area (MAROCHI e SCHMIDT, 1996). Monocultura, ao contrario, € a repeticao,
ano apos ano, de uma mesma espécie de cultura comercial, anual, sobre a mesma
area

Um dos alicerces do processo de fuséo entre as préaticas agricolas e a
pecuaria foi a implantacdo de sistemas de sucessdo de culturas com plantas
forrageiras leguminosas. Essas mudangas intensificaram o uso de terra e levaram
ao desaparecimento lento e desuniforme dos sistemas de pousio, a comegar pela
Europa Ocidental (BOSERUP, 1987).

Estudos de sistemas de manejo de solos e sucesséo de culturas tém sido
conduzidos por décadas em vérias partes do mundo. Contudo, mais recentemente, a

preocupacdo ambiental fez com que rendimentos sustentaveis assumissem maior



importéncia do que no passado (CADY, 1991). Nos sistemas agricolas muito
simplificados, sobretudo nas monoculturas de gréos, os fatores desestabilizadores
dos agroecossistemas sao amplificados, obrigando os agricultores a recorrer a
técnicas intensivas para manter as condicdes necessarias ao desenvolvimento das
culturas. Grande parte dessas préticas foi desenvolvida para combater os efeitos e
ndo propriamente as causas do desequilibrio causado pela excessiva simplificacdo
dos agroecossistemas (EHLERS, 1994).

Nesse sentido, preconiza-se a reversao do panorama de degradacéo do
meio ambiente e dos recursos naturais pela aplicacdo de tecnologias adequadas,
poupadoras de insumos agricolas e de divisas, promovendo o plangamento e a
utilizacdo racional dos espacos. Uma adequada sucessdo de culturas costuma ser
solucéo viavel, tanto no plano econémico como no ecoldgico, para 0s principais
problemas patogénicos das culturas e, também, para impedir a compactacéo de
certos tipos de solos. Além disso, sdo as sucessdes que incluem um ou mais anos
de cultivos de forragens as que permitem o uso de sol0s suj€eitos a erosao; 0 uso
mais eficiente de agua disponivel;, o melhor aproveitamento de nutrientes;, a
reducdo das pragas, e a minimizagdo dos riscos.

Sistemas de mangjo que incluem sucessbes de culturas com adta
capacidade de producéo de residuos resultam em incremento do nitrogénio e do
carbono organico do solo (HAVLIN et a., 1990). Todavia, além dos beneficios de
vérias culturas e dos efeitos inibitérios de uma mesma cultura, ao longo do tempo,
no rendimento, ha vérios efeitos ainda desconhecidos (WELCH, 1984).

Um impacto recente da monocultura esta no aparecimento do nematéide-
do-cisto da soja (Heterodera glycines Ichinohe), cujo surgimento foi detectado,
primeiramente, em sol os nos estados de Minas Gerais, ha safrade 1991/92 (LIMA
et a., 1992), Goias (Mendes e Dickson, 1992, citados por MENDES, 1994), Mato
Grosso (LORDELLO et al., 1992) e Mato Grosso do Sul (MONTEIRO e MORALIS,
1992), tendo preocupado produtores e pesquisadores na busca de aternativas
viaves.

O debate atual sobre a susceptibilidade da soja ao cancro-da-haste na

situagdo de plantio direto parece encontrar solugdo com 0 surgimento de



variedades resistentes. Todavia, 0 nematoide-do-cisto da soja encontra limitacdo a
sua expansao no sistema plantio direto, pelo fato de ndo haver revolvimento do solo
e por impedir a maior parte da erosdo edlica que poderia transportar os ovos da
praga. Por outro lado, a rotagdo com gramineas e outras culturas ndo-leguminosas,
recomendada para essas situacoes, representa o fim da monocultura de soja, que
vinha empobrecendo muitas regides no cerrado, por falta de manutencdo do nivel
de matéria organica (LANDERS, 1994).

No cerrado, onde o0 inverno € menos rigoroso e seco, as culturas
tradicionais de regibes mais frias ndo se adaptam, passando o seu papel de
produtoras de matéria seca a ser desempenhado pelas safrinhas. A “safrinha” pode
ser considerada uma agricultura alternativa, e sua implantacdo é efetuada em
sistema plantio direto, como forma de reduzir o risco crescente da semeadura
tardia, umavez que o desenvolvimento das plantas ocorrerd em periodos de baixas e
decrescentes precipitacdes; portanto, 0 atraso na época de semeadura remete a
maiores riscos narentabilidade dessas culturas (ALVARENGA, 1996).

A correta escolha da cultura que desempenhara o papel de safrinha também
€ uma opcao, ndo apenas para viabilizar 0 processo produtivo desta, mas para
permitir o prosseguimento harmonico da sucessdo de cultura e do sistema plantio
direto. A selecdo devera ser feita visando o tipo de exploracdo, levando em
consideracao os seguintes fatores. @) quantidade e qualidade de massa produzida; b)
agressividade de desenvolvimento do sistema radicular; ¢) répido desenvolvimento
inicial; d) ter boa sanidade; €) n&o ser hospedeira de pragas;

f) facilidade para producdo de sementes; g) aptidao para ser incluida num esquema
de sucessdo ou rotagdo com as culturas econémicas principais;

h) permitir facil implantacéo da cultura subseqguente; e i) possibilidade de inclui-la
no plano de trabalho da propriedade, sem necessidade de onerar com aguisicéo de
novas maquinas (LOSS, 1995). A safrinha pode ter trés finalidades principais:

producao de graos, pasto ou forragem de inverno e geracao de palha para cobrir o
solo.

O impacto da safrinha no cerrado, associado ao plantio direto, pode ser

melhor caracterizado pelas vantagens apresentadas no 11 Encontro sobre “ Safrinha’,



redizado em Jatai-GO, em 1992: a) aproveitamento racional de maguinas,
equi pamentos e mao-de-obra; b) protecdo ao solo, devido a sua cobertura por maior
periodo do ano; c) antecipacdo de receitas, com uso de cultivares precoces, antes
da safrinha, num periodo em que os precos dos produtos agricolas estdo mais
compensadores; d) melhoramento das condic¢des biofisicas do solo; €) sucesséo de
culturas dentro de um mesmo periodo agricola; f) melhor controle das plantas

Invasoras para a cultura subsequente;

g) possibilidade de emprego no pastoreio, forragem verde ou silagem adicional da

cultura da safrinha (em area de lavoura), aliviando afata de pasto no inverno;

h) reciclagem de nutrientes; e i) geracdo de receitas ao agricultor, com reflexos

socioecondmicos positivos, por resultar em maior arrecadacdo dos municipios e

do estado.

Uma das maiores preocupacdes reside em encontrar uma especie possivel

de ser cultivada no periodo de inverno, em gue as precipitagdes sdo reduzidas e 0
acumulo de matéria seca fica comprometido, tornando-se o principa entrave na
adocdo do sistema plantio direto. Boa tendéncia volta se para a cul tura do milheto,
com grandes perspectivas de atender as exigéncias minimas para adocdo deste
sistema de cultivo (LANDERS, 1994). As vantagens do uso desta cultura estéo
ligadas as seguintes caracteristicas:

a) Alta resisténcia a seca: para BONAMIGO (1995), é uma grande op¢éo de
aproveitamento no periodo seco do cerrado, quando a disponibilidade de
alimento para os animais € muito baixa, com as pastagens em geral secas, pelo
fato de ser uma das plantas mais €ficientes na transformacdo de agua em matéria
seca, 282-302 g de &gua/g de matéria seca, enquanto as culturas de sorgo, milho
e trigo utilizam 321, 370 e 590 g de &gua /g de matéria seca, respectivamente.
Por este motivo, suporta lotagdo de até trés a quatro cabecas’ha em plena seca.
Também pode ser utilizado como feno ou silagem de boa qualidade. Os gréos
equivalem a aproximadamente 85% da energia do milho, mas com teor e
gualidade superiores. Possui bom perfil de aminoacidos, com deficiéncia apenas
em lisina. Na sua utilizagéo para racOes, para aves, pode servir de substituto em
até 85% do milho.



b) Capacidade de producdo de massa: quando semeado em fevereiro atinge
producdes médias de 45 t/ha de matéria verde; caso a semeadura sgja em marco,
a producdo média atinge 35 t/ha de matéria verde, e, a medida que € atrasada a
semeadura, alcanca producdes pouco acima de 20 t/ha de matéria verde
(BONAMIGO, 1995). Resultados recentes de experimentos conduzidos em
Maracaju-MS indicam que € possivel produzir entre 3 e 6 t/ha de matéria seca
em periodo inferior a 60 dias, quando semeado em setembro, que consiste na
estratégia mais recente para a producdo de palha (cultivo de primavera),
antecedendo o cultivo de ver&o para esta regido, onde ha cultivo anterior de
inverno (SALTON, 1993).

c¢) Cultura de facil instalacéo e conducéo: desde o plantio, passando pelos tratos
culturais e pela utilizac8o para diferentes propositos.

d) Adaptacédo a solos de baixa fertilidade: o que € decorréncia da sua ata
capacidade de extracdo de nutrientes e do sistema radicular profundo. No caso
de uso em cobertura morta, os nutrientes extraidos permanecerdo na palhada,
sendo reciclados, ou sga, liberados gradativamente ao solo. Conforme Dalla
Rosa (1992), citado por SCALEA (1996), a quantidade de nutrientes reciclados
pelo milheto supera a de outras culturas, como soja, trigo ou aveiabranca,
atingindo os seguintes valores em kg/ha: 206 (N), 60 (P.Os),

350 (K20), 53 (Ca) e 32 (MQ), para 12 t/ha de matéria seca produzida.

Além desses aspectos, a cultura do milheto, como também a de sorgo,
desempenha funcdo similar a reciclagem de nutrientes existentes nas florestas,
principalmente na Amazonia. Essas caracteristicas conferiram-lhes a expressao
“bomba biolégica’, atribuida pelos Engenheiros-Agrénomos Serge Bouzinac e
Lucién Séguy (TASCA, 1996). De acordo com estes pesquisadores, a chave
essencial da gestdo ecoldgica dos latossolos nas regides quentes e Umidas do
cerrado reside em produzir e reproduzir a menor custo, antes e depois de cada
cultura, uma biomassa importante, com alto coeficiente de mineralizagdo. As
culturas da safrinha, em geral, e o milheto, em especial, ressecam o solo em
virtude da extracdo profunda de umidade. Isto é positivo, porgue as fendas atuam

como vias para distribuicdo de matéria organica, fésforo e calcario em



profundidade. As fendas tendem a ser mantidas como linhas de drenagem
(LANDERS, 1994).

Conforme SEGUY e BOUZINAC (1995), tendo-se 0 arroz ou milho como
cultura principal, seguido do sorgo ou milheto como cultura de safrinha, em plantio
direto, a soja alcangcou mais de 4.000 kg/ha em plantio direto de 1989 a 1992.
Esse resultado foi confirmado em nivel de lavoura na Fazenda Progresso, onde se
obteve média de 4.320 kg/ha ou 72 sacas/ha, numa areade 170 ha.

Os primeiros resultados de pesquisa sobre plantio direto em Uberlandia
demonstraram que, apos efetuado o plantio de seis culturas forrageiras: aveia-preta
(Avena strigosa), milheto (Pennisetum americanum), sorgo-forrageiro (Sorghum
bicolor), feljdo-guandu (Cajanus cajan), tremoco-azul (Lupinus angustifolius) e
lab-lab (Dolichos lablab), o melhor rendimento de milho foi obtido sobre
coberturas de sorgo-forrageiro e milheto na aternativa de cobertura de inverno. O
lab-lab apresentou-se como excelente espécie para cobertura do solo, sendo
Necessario procurar outras alternativas para a sua adaptacdo a regido durante o
periodo deinverno (LARA et al., 1995).

Em outro experimento conduzido para avaliar efeitos de coberturas verdes
com potencial de utilizacdo em sistema de plantio direto, na estrutura de solos
degradados, em Goiés, constatou-se que, dentre as coberturas utilizadas, as que
apresentaram maiores producdes de matéria seca foram: crotaldria, guandu e
feijdo-de-porco (LEANDRO et a., 1996).

2.3. A sucessao de culturas e a formacao de cobertura morta sobre o solo

A manutencao de residuos culturais na superficie do solo no plantio direto
promove condi¢Bes distintas as propriedades do solo, em relagdo a sua
incorporagdo através do preparo convencional (HOLTZ e SA, 1995). MUZILLI
(1983) cita que as principais mudancas ocorrem no regime de umidade, na

temperatura e na distribuicdo de nutrientes.



Nesse contexto, a cobertura do solo propicia a interceptacdo da gota da
chuva, evitando o seu impacto e o selamento superficial, melhorando as condic¢des
para que a &guainfiltre no solo e reduzindo o processo erosivo, nas perdas de solo
e &gua, na poluicao de recursos hidricos e na melhoria da disponibilidade hidrica as
plantas (TORMENA, 1995). Para este mesmo pesquisador, os residuos deixados na
superficie do solo reduzem a incidéncia de raios solares diretamente e contribuem
significativamente, evitando oscilagbes bruscas da temperatura do solo.

Sob condicdes tropicais em que as temperaturas do solo podem atingir
valores bastante elevados, essa técnica € de fundamental importancia para o
crescimento do sistema radicular das culturas, a manutenc&o da microbiota do solo
(ALMEIDA, 1985) e a absorcdo de agua e nutrientes, sem considerar que, durante a
estacdo chuvosa, nos cerrados, podem ocorrer periodos secos (veranicos), 0S
quais, na maioria das vezes, coincidem com estadios criticos do desenvolvimento
das culturas. Portanto, de forma generalizada, pode-se afirmar que a cobertura do
solo, a0 manter maior volume de égua disponivel no tempo, permite que o
conteido de &gua no solo permanega com maior freqiiéncia dentro da faixa menos
limitante. O plantio direto cumpre, juntamente com as culturas de cobertura, esses
objetivos, possibilitando condicdes fisicas, quimicas e biolégicas no solo mais
favoraveis para o crescimento das plantas e maximizando o seu potencial genético
de producéo.

A natureza dos residuos vegetais € formada pel os componentes béasicos C,
N, P, S, K, sendo C o elemento predominante, com teores de até 60%; o N variade
0,13 a15% e P, S e K chegam no méximo a 1%. Os teores de C, N e P séo
parametros utilizados em estudos de decomposicdo (HOLTZ e SA, 1995).
Conforme SCHOMBERG et a. (1994), em linhas gerais, a decomposicéo de
residuos vegetais libera 55 a 70% de carbono para a atmosfera na forma de CO;; 5
a 15% do elemento é incorporado na biomassa microbiana e os 15 a 40% restantes
S80 estabilizados naforma de himus.

A gquantidade de residuo produzido varia com as culturas num sistema de
rotacdo. De acordo com TORMENA (1995), no sul do Brasil estima-se que hgja

necessidade de cerca de 6 t/ha/ano de matéria seca de residuos que mantenha
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desegjavel cobertura do solo e reposicéo de carbono perdido durante o processo de
decomposicdo. Considerando as condi¢des tropicais do cerrado, especial mente do
cerrado Umido, TASCA (1996) cita a comparacdo do produtor Munefume
Matsubara, da cidade de Sorriso-MT, afirmando que “a agricultura da regido
subtropical temperada é como um automovel, enquanto a agricultura praticada no
cerrado Umido é comparavel aum avido, em termos de rapidez”; necessariamente, a
demanda é superior, porém ha caréncia de estudos que demonstrem dados
consistentes. O mesmo autor continua: “mas também o € quando se compara na
proporcéo do desastre: as possibilidades de um acidente fatal s&o maiores com o
avido, naturalmente”. Notase, portanto, a importancia da cobertura morta no

plantio direto.

2.4. Impactos da sucesséo de culturas sobre afertilidade do solo

LEIGHTY (1938) reconheceu como O mais importante objetivo da
sucessao de culturas o de manter afertilidade do solo. As culturas podem atuar de
forma diferenciada, através da retirada de nutrientes pelas raizes (BARBER, 1974)
ou por adicdo de outros nutrientes com a decomposicdo (PEEVY e NORMAN,
1948). O teor de nutrientes do solo € influenciado pelas diferencas de exigéncia
nutricional, pela produtividade de raizes e pela quantidade de material vegetal que
retornaao solo (CASTRO e DE MARIA, 1993).

As espécies vegetais diferem entre si em relagdo a quantidade de residuos
fornecidos, a eficiéncia de absorcdo de ions e a exploragdo de diferentes
profundidades do solo (MENGEL e KIRBY, 1987). JUO e LAL (1979) obtiveram
incremento de duas vezes no teor de potassio trocavel com o cultivo de azevém
durante trés anos, quando comparado apenas com a condi¢do original, indicando
capacidade desta cultura em absorver potassio de formas menos trocavels,
depositando-o na superficie da area cultivada.

Os sistemas de culturas também podem afetar a disponibilidade do

fosforo, através da utilizacéo de plantas capazes de reciclélo de camadas inferiores
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(SIDIRAS e PAVAN, 1985). Além disso, a reducéo do revolvimento e 0 aumento
da adicdo de material organico ao solo aumentam a matéria organica e a CTC na
camada superficial (CENTURION et a., 1985). A distribuicdo, o contetdo e,
conseguentemente, a disponibilidade das bases trocaveis (calcio, magnésio e
potéssio) sofrem alteracdes, principalmente em razéo da CTC do solo, dos fluxos
de &gua, da enxurrada, da localizacéo da aplicacdo de fertilizantes e corretivos, bem
como da variacao na capacidade das plantas em reciclar nutrientes (BAY ER, 1992).

Especificamente em relacéo a soja, BARBER (1974) evidenciou efeitos
diretos, possibilitados pela maior absorcdo de énions do que de cations pelo
sistema radicular e, indiretamente, pela modificagéo das condi¢des do solo, como
estrutura e outras caracteristicas fisico-quimicas. Desse modo, € capaz de
aumentar o pH e conteldo de cécio, em comparagdo com o nivel inicia,
possivelmente devido as diferencas entre o suprimento de nutrientes a raiz por
fluxo de massa e a absorcéo pelamesma (RILEY e BARBER, 1969). LUND (1970)
verificou que, paraasoja, o calcio é utilizado para reduzir atoxicidade do aluminio.

Quanto ao milho, comparado a soja, o calcio parece inibir a absorcdo de
magnésio mais pronunciadamente (MONIZ, 1975), mas estimula a absorcéo de
fosforo (HODGES e HANSON, 1965).

2.5. Resisténcia a penetracao do solo sob sucessdo de culturas

A diminuicdo da vegetacdo caracteristica do cerrado e a sua brusca
substituicdo por outro tipo de cobertura vegetal, associada a freqlientes calagens,
adubacbes e manejo do solo, provocam alteracdes nas suas caracteristicas fisicas.
As dteracOes podem ser benéficas ou maléficas, modificando a sua capacidade
produtiva.

REINERT (1993) cita que um dos principais aspectos que devem ser
estudados é a escolha correta das espécies para estabel ecer a sucesséo de culturas,

pois cada uma apresenta comportamento distinto em se tratando das propriedades
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fisicas do solo, contribuindo ou ndo para a conservacao e restauracdo da estrutura
desgjada.

COSTA et a. (1984) observaram que 0 surgimento de camadas
compactadas em profundidades de 10-25 cm nos solos de cerrado, intensivamente
cultivados, tem sido atribuido a restricdo ao aprofundamento radicular. Conforme
ROSA JR. (1984), um dos fatores que contribuem para a compactacéo de solos do
cerrado é a calagem excessiva, que age por efeito dispersante das argilas, através da
substituicdo, no complexo de troca, do aluminio trocavel pelo calcio e magnésio
trocaveis. Outros fatores, como conteido de umidade, matéria organica, textura e
estrutura do solo, exercem influéncia na susceptibilidade a compactacdo
(FERNANDES, 1982).

Com o aumento da compactacdo ou da densidade do solo, ocorre reducdo
dos poros entre as particulas, influenciando a atividade biol 6gica, pois halimitacéo
dos espacos porosos, reduzindo a aeracdo, a atividade microbiana e a
disponibilidade de &gua para as plantas (SOUZA, 1988). O maior ou menor grau de
compactacdo oriundo das operacOes agricolas depende da umidade do solo
(BAVER et a., 1972), do sistema de preparo deste, da presenca de residuos
culturais, da estrutura do solo, do peso da maguina e da area em que seu peso esta
distribuido (SIDIRAS e VIEIRA, 1984). Sua avaliacdo néo € possivel de ser obtida
diretamente, mas por meio da magnitude da alteracéo de uma propriedade ou um
conjunto destas, como: densidade do solo, porosidade, infiltracdo de agua,
estabilidade de agregados e resisténcia a penetracdo (BALASTREIRE, 1987). Esta
ultima é freguientemente usada para indicagdo comparativa da compactacéo do solo,
dada a facilidade e rapidez com que sdo readlizadas as medidas (MONTOVANI,
1987), aém de relacionar-se diretamente com a densidade do solo e inversamente
com a umidade do solo, pois o teor de dgua interfere, modificando a coeséo entre
as particulas do solo, sendo esta menor com acréscimo de umidade (BELTRAME
et al., 1981).

A compactacdo afeta o desenvolvimento das plantas, por gerar
impedimento fisico a0 desenvolvimento do sistema radicular, limitando o
movimento da agua e do ar no perfil do solo (REICHARDT, 1985). Estudos
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conduzidos por TAYLOR et a. (1966), medindo a resisténcia a penetragéo de
vérios solos, consideraram como valores criticos os situados entre 1.960 e

3.038 Kpa para o desenvolvimento das culturas. Isto concorda com BARLEY
(1962), o qua relata que cessa 0 alongamento das raizes de milho quando a
resisténcia a penetracdo do solo supera 1.900 Kpa. Nesse sentido, assume
importancia o reconhecimento de espécies envolvidas na rotacdo ou sucessao de
culturas que apresentam capacidade de se desenvolver em solos com propriedades
fisicas degradadas. CINTRA e MIELNICZUK (1983) encontraram na colza e no
tremogo culturas aptas para a recuperacdo destes solos, por possuirem raizes

pivotantes que ultrapassam as camadas compactadas.

2.6. A sucessao de culturas x dindmica e distribuicéo das plantas daninhas

Outro aspecto associado a sucessdo de culturas é o impacto sobre as
plantas daninhas. A sucessdo de culturas € um excelente meio de manter a
diversidade dos cultivos econdmicos e, portanto, a estabilidade de um ecossistema,
pois, além de reduzir drasticamente o risco de infestacdo de pragas e doencas,
reduz ainfestacdo de outras espécies de plantas daninhas (ROMEIRO, 1992).

Conforme CHRISTOFFOLETTI (1988), a sucessao de culturas impede ou
reduz a formacéo de altas populacdes de determinadas espécies de plantas daninhas
gue estéo associadas a uma cultura continuadamente num mesmo local.

Até 1945, o cultivo mecanico, o0 manual e a sucessdo de culturas
constituiam-se nos principais méodos de controle das plantas daninhas nos
Estados Unidos da América (EUA). A possibilidade de a€elopatia é relatada por
RICE (1984) como outro fator determinante no control e de plantas daninhas.

Parker (1915), citado por WALKER e BUCHANAN (1982), demonstrava
gue as plantas daninhas tinham grande dificuldade para manter uma populacéo em
determinada érea quando se empregava uma sucessao de culturas de gramineas com

outras plantas cultivadas.
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No Brasil, um dos primeiros trabalhos sobre o efeito da sucesséo de
culturas na populacdo de plantas daninhas foi realizado por NEME et a. (1954),
que observaram a ac&o inibitéria do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis, D.C.)
sobre o desenvolvimento de plantas de tiririca (Cyperus rotundus L.) em area
cultivada com milho, sendo atribuido ao sombreamento exercido pelas plantas de
feijdo-de-porco 0 principal motivo da reducdo dréstica da multiplicacdo de
tubérculos datiririca.

Mais recentemente, a sucessdo de culturas combina as vantagens de
sucessdo de herbicidas, podendo-se utilizar os melhores produtos e as melhores
técnicas culturais especificas para cada cultura, ou sgja, plantas daninhas de dificil
controle em determinada cultura passam a ser mais vulneréveis em outra, dada a
possibilidade de alterar o herbicida empregado sem maiores riscos paraa cultura.

Embora os efeitos da sucesséo de culturas sobre as plantas daninhas sgjam
conhecidos, ZIMDAHL (1980) relatou a escassez de trabal hos que demonstram sua
influéncia sobre determinadas espécies ou populacdes e geralmente tratam de
aspectos qualitativos e ndo quantitativos. No que diz respeito as espécies
infestantes, a palhada resultante da sucessdo de culturas, aém de alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, modifica a constituicéo
qualitativa e quantitativa do complexo floristico que se desenvolve no terreno, por
interferir no processo de quebra de dorméncia das sementes e pela sua acéo
alelopética sobre a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas (ALMEIDA,
1991).

A aelopatia foi definida por RICE (1984) como qualquer efeito causado
por uma planta, incluindo microrganismos que direta ou indiretamente sgjam
prejudiciais a outra planta, em razéo do emprego de compostos quimicos langados
no ambiente.

Nesse sentido, a quantidade de palha que forma a cobertura morta
influencia a intensidade do efeito alelopatico. Quanto maior, mais aelogquimicos
ela contém, e maior quantidade € lixiviada para 0 solo (MAROCHI e SCHMIDT,
1996). Em trabalhos conduzidos durante seis anos, visando determinar a quantidade

de residuos com que algumas culturas de inverno podem contribuir para o
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formacéo de cobertura morta, ALMEIDA (1988) concluiu que a aveia € a que
produz maior quantidade de palha, cerca de 5.500 a 6.000 kg/ha, seguida por
centeio (4.500 kg/ha), nabo-forrageiro e azevém (3.500 kg/ha).

Entre os fatores importantes para o sucesso do plantio direto na palha,
além da cobertura morta antecedente, estéo a identificagdo das plantas daninhas na
propriedade e a escolha correta do método de controle a ser adotado.

De acordo com LANDERS (1994), as dez espécies de plantas daninhas que
geram maiores problemas de controle em plantio direto, nas culturas com maior
area cultivada no cerrado, séo: joade-capote (Nicandra physaloides), fedegoso
(Senna obtusifolia), desmédio (Desmodium tortuosum), guanxuma (Sida sp.)
eva-paha (Blainvillea sp.) mariapretinha (Solanum americanum), trapoeraba
(Commelina benghalensis), capim-amargoso (Digitaria insularis), capim-
braquiaria (Brachiaria sp.) e capim-coloni&o (Panicum maximum), guando
perenizado. De outro modo, plantas daninhas de fécil manejo sdo toleraveis como
cobertura do solo no inverno, desde que n&o estejam competindo com a cultura.

Segundo RUEDELL (1995), no caso de serem empregados herbicidas, as
aplicacbes podem se dar em pré-plantio (manejo ou dessecacdo) e em pos-plantio.
A primeira é realizada com o herbicida aplicado em pos-emergéncia, ndo-sel etivo,
visando controlar toda a vegetacdo existente antes da semeadura, sgja ela
congtituida por plantas daninhas que eventuamente venham reinfestar areas
cultivadas, ou concorrendo com a cultura e causando-lhe prejuizos. Nesta aplicacéo
podem ser usados dois tipos de herbicidas. aplicados em pré-emergéncia e pés-
emergéncia.

Além do controle das invasoras com herbicidas, € necessario lembrar que
os metodos biologicos de diminuicdo da populacéo de infestantes devem sempre
fazer parte do sistema, como cobertura verde e morta, sucessdo de culturas e
utilizacdo dos efeitos al el opéticos que uma planta exerce sobre outra.

Conforme SCALEA (1994), ndo ha recomendacdo genérica, pois as
condic¢des variam caso a caso. Todavia, paralavoura de soja semeada entre outubro
e aterceira semana de novembro, via de regra, € recomendado o uso de herbicidas

seletivos para o controle das plantas daninhas apds a semeadura. Lavouras semeadas
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apos a terceira semana de novembro, muitas vezes, conseguem ser conduzidas até a
colheita sem necessidade de outras aplicagfes. Isto ocorre porque a maior parte
das invasoras tem condi¢cdes de germinar e emergir até fins de novembro, sendo
eliminada pela dessecacdo. Para o milho, caso ndo haja umidade do solo suficiente
para aplicacdo de produto em

pré-emergéncia, sugere-se aguardar uma chuva e aplicklos em pds-emergéncia,
desde que o milho ndo ultrapasse 8 a 10 cm e as plantas daninhas tenham no
méaximo duas atrés folhas.

Informagdes adicionais, como periodo de intervalo entre a aplicagdo de
produtos hormonais e a semeadura (sete a dez dias) ou conhecimento de herbicidas
gue usados na cultura de verdo podem representar riscos de injdria a culturas
subsequientes, como € o caso de produtos aplicados em soja, 0os quais podem afetar
milho, sorgo, aveia, milheto e girassol, tornam-se necessarias para 0 sucesso do

plantio direto no cerrado.
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3.MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo dos experimentos

Os experimentos foram instalados na primeira quinzena de outubro de
1995 em area experimental do Campus Universitario da Escola Superior de
Ciéncias Agr&rias de Rio Verde - ESUCARV, em Rio Vede Goids A
ESUCARV pertence a Fundacdo de Ensino Superior de Rio Verde - FESURV,
situada na Fazenda Fontes do Saber, a 170 47' 53" S e 500 55 41" WGr, auma
atitude de 861 metros.

3.2. Descricao da ar ea experimental

Os experimentos foram instalados sobre uma érea de sucessdo de
culturas em sistema de plantio direto, em Latossolo Vermelho-Escuro distrofico,
A moderado, textura argilosa, fase cerrado tropical subcaducifélio, com relevo
suave ondulado. Este solo predomina amplamente na regido sudoeste do Estado
de Goias e compreende a maior parcela da agricultura da regido. Para

caracterizagéo fisica do solo foi realizada amostragem, sendo submetida a analise
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no Laboratério de Fisica do Solo da Universidade Federal de Vicosa, descrita no
Quadro 1. Os dados pluvi ométricos da safra de 1995/1996 estdo no Quadro 2.

Quadro 1 - Caracterizagdo fisica da amostra de solo do local do experimento em

Rio Verde-GO
Profundidade Composicdo granulométricadaterrafina Densidade Densidade Equiv.
(cm) (%) de particulas aparente  Umid.
(glen) (glen) (%)
Arelagrossa  Areiafina Silte Argila

2-020mm 0,20-0,02mm 0,02-0,002 mm <0,002 mm

0-20 25 17 22 36 2,82 145 225

Quadro 2 - Médias de precipitagédo mensal (mm) ocorrida na safra 95/96 para
as culturas de safrinha e culturas principais de veréo, no sistema
plantio direto, em Rio Verde-GO

SAFRA Jan. Fev. Mar Abr. Ma. Jun. Ju. Ago. Set. Out. Nov. Dez Jan. Fev. Mar

95/9% 284 208 201 150 77/ 05 00 00 118 84 274 280 189 305 276

A area experimental foi congtituida de 13 glebas, de tamanho variavel
entre 1.200 e 3.300 nv, localizadas contiguamente. Cada gleba, durante trés anos,
recebeu uma sucessdo de cultivos, onde as culturas de soja e de milho estiveram

presentes, em diversas combinagbes, com safrinhas antecedendo-as, conforme
Quadro 3.
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Quadro 3 - Tipos de sucessdes estabelecidas com cultivos de verdo de safrinha
em sistema de plantio direto. Rio Verde - GO, 1997

GLEBA PLANTIO PLANTIO DIRETO
CONVENCIONAL
1992/93 1993/94 1994/95 1995/1996
experimento A
1 Milho milho — milho milho - milho milho
2 Milho milho — soja milho - soja milho
3 Milho milho — girassol milho - girassol milho
4 Milho milho — milheto milho - milheto milho
5 Milho milho — sorgo milho - sorgo milho
6 Milho milho — guandu milho - guandu milho
experimento B
7 Soja soja—milho soja- milho soja
8 Soja soja—soja soja- soja soja
9 Soja soja— girassol soja- girassol soja
10 Soja soja— milheto soja- milheto soja
11 Soja soja— sorgo soja- sorgo soja
12 Soja soja—aveia soja- aveia soja
13 Soja soja- nabo soja- habo soja
forrageiro forrageiro

3.3. Asculturasde safrinha

As culturas de safrinha foram instaladas num esguema de sucessdo com
as culturas do milho e da soja, a partir do comego do sistema plantio direto na
area. Embora possam ser utilizadas para diferentes fins, como producéo de gréos,
forragem ou pasto, 0 maior interesse concentra-se na capacidade de produzir
palha para cobrir o terreno e garantir o sucesso do plantio direto. Com esse
propésito foram cultivados: milho (Zea mays L.), soja (Glycine max (L.) Merrill),
girassol Helianthus annus L.), milheto (Pennisetum americanum L.)), sorgo
(Sorghum bicolor L.), guandu (Cajanus cajan Spreng), aveia (Avena strigosa

Sereb) e nabo-forrageiro (Raphanus sativusL.).
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3.4. Implantacdo dos experimentos

Uma semana antes da semeadura das culturas de veréo, realizou-se
dessecacdo da vegetagdo da é&ea com glyphosate na dosagem de
3 L/ha do produto comercial, com volume de calda de 300 L/ha, utilizando-se
pulverizador de barras de 12 m e bicos tipo leque. O emprego deste produto
justificarse por ser um herbicida ndo-seletivo, sistémico, com menores riscos
para 0 meio ambiente.

O primeiro experimento foi constituido da semeadura de milho, com
espacamento entrelinhas de 1 m, em seis glebas, no dia 03/11/95, utilizando
semeadeiraadubadeira Jumil exacta (air) 2.900 e sementes do hibrido
Cargill-901, recomendado para semeadura em condi¢des de intensivo uso de
insumos agricolas. Segundo FUNDACAO CARGILL (1995), este € um hibrido
de porte baixo, poucas folhas e eretas, capacitando-o para emprego com
populagdes mais elevadas e colheita mecanizada. Além disso, apresenta média
tolerancia a acidez do solo, gréo semidentado amarelo e insercdo da espiga baixa,
sendo tolerante a algumas moléstias, atamente resistente ao enfezamento-
vermelho (Corn stunt), resistente a ferrugem (Puccinia polysora) e ao
Helminthosporium turcicum, medianamente resistente ao H. maydis e suscetivel
aferrugem tropical (Physopella zeae) e a faosferia (Phaeosphaeria maydis). Sua
adaptacéo preferencial estd acima de 800 m de altitude, com ponto de colheita de
110 a120 dias.

A adubacdo utilizada foi de 480 kg/ha de 4-16-8 (Fosmag 517),
equivaente a 19,2 kg/ha de N, 76,8 kg/ha de B.Os e 38,4 kg/ha de K,O, com
13% de Ca, 2,5% de Mg, 8,5% de S e 0,1% de B, com posterior adubagéo de
cobertura de 150 kg/ha de nitrato de amonio, seguindo as recomendagdes da 4°
aproximacd (COMISSAO DE CORRETIVOS E FERTILIZANTES DO
ESTADO DE GOIAS, 1988).

Para o controle de plantas daninhas, empregou-se a mistura dos
herbicidas Alachlor 300g/L + Atrazine 180 g/L, em pré-emergéncia das plantas

daninhas e do milho, na dosagem de 8 L/ha do produto comercial.
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No segundo experimento, realizou-se a semeadura da soja, com
espacamento entrelinhas de 0,50 cm, de forma a ocupar sete glebas, sendo
utilizada a variedade EMGOPA-309, que, conforme EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA (1995), é resistente ao cancro-
da-haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis), ao Phomopsis phaseoli f.
sp. meridionalis e a mancha-olho-de-ra (Cercospora sojina) e uma das mais
plantadas na regido, dado o seu ciclo precoce, permitindo a implantacdo
subseqliente da safrinha. As sementes de ambas as espécies foram obtidas junto
a0 banco de sementes da Cooperativa Mista de Produtores de Gréaos (COMIGO),
em Rio Verde-GO.

A semeadura da soja ocorreu no dia 31/10/95, utilizando semeadeira
adubadeira Jumil PP 2850. As sementes receberam tratamento com fungicida
Tecto + Rhodiuran (Thiabendazol + Thiram) na dosagem de 200 e 300 g/ 100 kg
de sementes, respectivamente, sendo inoculadas com Bradyr hizobium japonicum.
Segundo  EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA(1995),
com a recente constatagdo da doenca do cancro-da-haste causado pelo fungo
Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis, no Estado do Parand, e a sua répida
disseminacdo para as principais regides produtoras de soja, 0 tratamento de
sementes € uma pratica fundamental para evitar a disseminacdo deste e de outros
patdgenos.

As culturas receberam adubacdo conforme recomendacdo da 44
Aproximagido (COMISSAO DE CORRETIVOS E FERTILIZANTES DO
ESTADO DE GOIAS, 1988), sendo complementada com outros nutrientes.
Foram empregados 450 kg/ha de 0-16-16 (Fosmag 510), equivalente a 0 kg/ha de
N, 72 kg/ha de P,Os; e 72 kg/ha de K,O, com 8% de Ca, 2,4% de Mg, 5% de S,
0,15% de B, 0,5% de Zn e 0,05% de Co.

Quanto ao controle de plantas daninhas, foi empregado o herbicida
lactofen na dosagem de 0,65 L/ha do produto comercial, 38 dias apds a
semeadura da cultura Os demais tratos culturais, quando necessarios, foram

realizados obedecendo aos critérios técni cos recomendados.
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Foram demarcadas cinco parcelas de 6 x 8 m aleatoriamente distribuidas,
que congtituiram as cinco repeticdes, dentro de cada uma das glebas, com 0s
diferentes sistemas de sucessdo de culturas. Em cada parcela, as subparcelas
foram constituidas das amostragens do perfil do solo de 0 a 30 cm. Para a
obtencdo dos dados referentes a fertilidade do solo, o perfil foi amostrado em
intervalos de 5 cm, sendo a ultima amostra retirada da camada de 20 a 30 cm de
profundidade, resultando em cinco subparcelas. Nas determinacdes da resisténcia
a penetrac@o do solo nos diferentes sistemas utilizados, foram realizadas quatro
amostragens no perfil do solo a intervalos de 7,5 cm, correspondendo a quatro

subparcelas.

3.5. Caracteristicas avaliadas na par cela

As determinacdes de campo redizadas nas parcelas foram as que

seguem.

3.5.1. Populacéo final de plantasde milho e soja

Foram consideradas as plantas por ocasi&o da colheita, e os resultados

foram expressos em nimero de plantas/nt.

3.5.2. Peso da matéria verde das plantas daninhas e da cultura

As plantas daninhas foram avaliadas, aos 30 dias ap0s a semeadura, por
meio de quatro amostragens ao acaso na parcela, utilizando um reténgulo de
0,45 nt (1,5 m x 0,3 m), colocado perpendicul armente &s linhas de semeadura e
recolhendo-se todo o material verde de plantas daninhas existente na amostra,
classificando-o por espécie vegetal, sendo pesado em seguida. Convencionou-se,

para proceder a andlise estatistica, adotar o critério de agrupar as principas
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espécies de plantas daninhas monocotiledoneas (Commelina benghalensis,
Digitaria horizontalis, Eleusine indica e Cenchrus echinatus) e discrimina-las
genericamente como monocotiledéneas. O mesmo procedimento foi adotado para
as principais espécies dicotiledoneas (Bidens pilosa, Amaranthus deflexus,
Chamaesyce hirta, Euphorbia heterophylla, Altenanthera tenella, Hyptis
suaveolens e Desmodium tortuosum), referidas genericamente como
dicotiledbneas. Outras espécies, menos freglentes e mais esparsas que tanto
podem ser monocotiledéneas como dicotileddneas, foram agrupadas como outras
plantas daninhas. A soma dessas trés classificacbes representa o total de plantas
daninhas.

As plantas das culturas, nesta mesma ocasido, foram avaliadas em quatro
amostragens aleatérias de 1 metro linear da linha de semeadura, em cada parcela,

coletando-se a parte aérea das plantas.

3.5.3. Peso da matéria seca da parte aérea da cultura e das plantas daninhas

Foi obtido apds a matéria fresca permanecer em estufa por 72 horas a
70°C.

3.5.4. Determinacao do teor de umidade das plantas daninhas e da cultura

O teor de umidade da parte aérea das plantas foi determinado utilizando-
se os dados de peso da matéria fresca e peso da matéria seca, por meio da

seguinte formula:

Umidade (%)= 100(PMF - PMS)/PMF
em que
PMF = peso damatériafresca(g); e

PMS = peso damatéria seca(g).
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3.5.5. Alturadaplanta

Na cultura da soja, foi realizada por ocasdo da colheita, medindo-se a
partir da superficie do solo até a extremidade da haste principa da planta,
conforme BATITUCCI (1990), por meio da avaliagdo de cinco plantas em cada
repeticdo. No milho, os dados foram obtidos medindo-se a partir do nivel do

solo, até ainsercdo da ultimafolha

3.5.6. Produtividade de gr &os

Foi calculada em quilogramas por hectare e em gramas por planta, com
base na producéo de cada repeticdo no campo, tendo umidade corrigida para
13%, na base Umida A &ea Uil da parcela, para determinacdo desta
caracteristica, congtitui-se de quatro linhas da cultura de trés metros de

comprimento.

3.5.7. Umidade dos gr daos na colheita

Trés amostras de gréos, pesando cerca de 50 g, foram submetidas a
secagem em estufa a 105°C por 24 horas, ocasido em que foram retiradas,
tampadas e colocadas em dessecador para esfriar por 10 a 15 minutos, para
posterior pesagem. A percentagem de umidade foi calculada através da férmula
citada por BRASIL (1992).

3.5.8. Peso de 100 sementes
Esta caracteristica foi determinada pela média de trés amostras de
100 sementes, sem classificacdo, de cada repeticdo, pesadas apOs serem

submetidas a estufa a 105°C por 24 horas. Por intermédio de célculos, obteve-se

0 peso de 100 sementes, em gramas, a 13% de umidade, na base imida.
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3.6. Caracteristicas avaliadas na subparcela
3.6.1. Andlise quimica do solo
3.6.1.1. Amostragem

Foram coletadas amostras de solo com auxilio de um trado tubular (tipo
meialua) nas profundidades de G5, 510, 10-15, 15-20 e 20-30, tomando-se
quatro pontos em cada parcela, para constituirem as amostras compostas das

respectivas camadas.

3.6.1.2. Teores de nutrientes e valores de pH nas diferentes profundidades
do solo

As determinagfes quimicas foram efetuadas em amostras de terra fina
seca a0 ar (TFSA), sendo realizadas no Laboratdrio de Fertilidade do Solo da
Universidade Federal de Vicosa.

3.6.1.2.1. pH em agua

Para determinacéo do pH em &agua foi utilizada uma suspensdo solido-
liquida, narelacdo de 1:2,5 (VETTORI, 1969).

3.6.1.2.2. Acidez extraivel (H* + Al *®)

A acidez extraivel foi obtida conforme metodologia descrita pela
EMBRAPA (1979).
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3.6.1.2.3. Célcio e magnésio

Utilizou-se o extrator KCI 1 mol/L, na proporgdo solo:extrator 1:10. A
determinacdo do célcio e magnésio foi por espectrofotometria de absorcéo

atbmica.

3.6.1.2.4. Fésforo e potassio disponiveis

Foi empregado o extrator Mehlich-1, sendo o fésforo determinado
colorimetricamente, apos a reducdo do complexo fosfomolibdico, pelo acido
ascorbico e o potassio, por fotometria de chama, segundo DEFELIPO e
RIBEIRO (1981).

3.6.2. Andlise daresisténcia do solo a penetracao

Foi efetuada com auxilio de penetrégrafo da marca Soil Control, modelo
SC-60, com mecanismo que registra em grafico os resultados, da resisténcia a
penetracdo no perfil do terreno. Foram realizadas cinco avaliagdes em cada
repeticdo, a partir das quais foram feitas as medias das resisténcias a penetragdo
da haste do instrumento no solo, a intervalos de 7,5 cm, até a profundidade de
30 cm. Na ocasido, foi determinada a umidade do solo das glebas, de acordo com
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA
(1979). A meédia das leituras obtidas pelo penetrografo, transformadas em
kg/cn?, é chamada de indice de cone, que representa a relacso entre as forcas
aplicadas pela area da base do cone e mede simultaneamente a coesdo e o0 angulo
de atrito interno do solo, bem como o atrito solo-metal. O indice foi obtido
seguindo-se  a recomendacd da ASAE (AMERICAN SOCIETY OF
AGRICULTURAL ENGINEERS, 1989), denominada ASAE R313, em que a
forca por unidade de &rea foi obtida a uma velocidade uniforme de 1.829

mm/minuto, utilizando um cone de 129,3 mm? de &rea de base (12,83 mm de
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didmetro) e 30 graus de angulo de vértice e haste de suporte de 9,53 mm de
diametro e 600 mm de comprimento.
3.7. Andlise estatistica

Os dados de cada caracteristica avaliada foram submetidos & andlise de
variancia, considerando-se as parcelas como amostras independentes dentro das
diferentes sucessdes de culturas e as profundidades como subparcelas. Quando os
efeitos mostraram-se significativos, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados de teor de fésforo no solo, peso de
matéria fresca e matéria seca de plantas daninhas foram submetidos a
transformacdo de log (x+1), conforme DEMETRIO (1978), sendo na

apresentacao dos resultados utilizadas as médias destransformadas.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1.Caracteristicasquimicas do solo

4.1.1. Area com milho em sucessdo de culturas no sistema plantio direto

No Experimento com milho como cultura principal de verdo, houve
interacdo significativa entre sucessdes de culturas x profundidades no solo, para

todas as caracteristicas quimicas analisadas.

4.1.1.1.Potencial hidrogenidnico

Quanto ao pH (Figura 1A), com excecdo da camada de 5 cm e 30 cm, as
demais ndo diferiram entre tipos de sucessoes. A 5 cm as sucessdes milho-milho
e guandu-milho apresentaram menores valores, diferindo, no entanto, apenas da
sucessao sorgo-milho, que por sua vez, a 30 cm diferiu das demais. Se observada
a ateracdo do pH com a profundidade, em cada sucessdo, nota-se que a 30 cm
houve significativa diferenca em relagdo as camadas superficiais do solo.

Considerando que no sistema convencional de cultivo, a camada de solo
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Figura 1 - Potencial hidrogeniénico (A) eteor de fésforo (B) do solo para
sucessdes de culturas x profundidades, no sistema plantio direto.
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habituamente trabalhada situase até 20 cm, torna-se compreensivel este
comportamento, pois as operacOes executadas antes da instalacdo do sistema
plantio direto, incluindo a calagem tiveram localizacdo especifica, ndo atingindo
camadas mais profundas.

BAYER (1992) encontrou menores valores de pH na camada superficia
do solo (0-2,5 cm) nos sistemas de sucessdo que incluiam uma leguminosa
(aveiat+trevo/milho) enquanto os maiores valores foram encontrados no sistema
aveiailmilho. Isto confirma os dados obtidos neste experimento na area com

sucessao guandu-milho.

4.1.1.2. Fosforo

No caso do fosforo, menor quantidade foi encontrada na area com
sucessdo sorgo-milho (Figura 1B), diferindo estatisticamente, a 5 cm, da
sucessao sojamilho e, a 10 cm, das sucessao sojamilho, girassol-milho e, al5 e
20 cm, destas, mais milho-milho. A menor presenca deste nutriente em areas
cultivadas com sorgo-milho e milheto-milho pode ser indicio de que as
gramineas cultivadas como safrinha conseguem extrair maiores quantidades de
fosforo ou pode ter ocorrido privilégio do mesmo nas éreas com safrinhas de
soja, girassol e milho, por haver interesse em se obter maiores produtividades
comerciais de gréos, realizando-se para tal, adubacOes fosfatadas mais
frequentes. Conforme OLIVEIRA ( 1996), estas parcelas receberam 210 kg/ha
de adubo da formulagdo 420-18. Outro aspecto diz respeito ao contetdo de
umidade do solo. Segundo PHILLIPS et a. (1980), a maior eficiéncia no
aproveitamento do fosforo pelas culturas, pode estar relacionado a presenca de
residuos na superficie do solo, possibilitando a manutencdo de umidade logo
abaixo, favorecendo a taxa de difusdo do fésforo até as raizes. Como o contato
entre o ion e a raiz se faz especialmente por difusdo (VARGAS et al., 1983) o
contelido de &gua do solo condiciona sua absor¢do. Analisando-se no perfil do

s0lo, verificase
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concentracdo do nutriente nas camadas superficiais do solo, decrescendo a
medida que se aprofunda no perfil (Figura 1B). MUZILLI (1985) descreve que a
nd movimentagcdo constante do solo sob plantio direto, concentra substéncias
organicas e inorganicas nas camadas superficiais, oriundas da deposicdo de restos
culturais e adubacdo quimica, especialmente fésforo, potassio, calcio e magnésio.
O mesmo foi verificado por ELTZ et a. (1989) até 8 cm de profundidade em
Latossolo Bruno alico. Isto pode significar maior disponibilidade do nutriente na
camada superficial, para a cultura, desde que exista agua para o fluxo do
elemento (ALVES, 1992).

4.1.1.3. Potassio

Ao andisar o teor de potassio no solo (Figura 2A), apenas a 5 cm houve
diferencas estatisticas entre sucessbes de culturas. A menor quantidade foi
obtida na &rea cultivada com sojamilho, sem diferir da sucessdo milho-milho.
Ambas sd0 consideradas como culturas comerciais, com grande demanda de
nutrientes para producdo de graos, e conseguente exportacdo por meio destes.
Entretanto, maiores teores sdo encontrados nas areas cultivadas com milheto-
milho, sorgo-milho e guandu-milho. O milheto e 0 sorgo, séo consideradas
culturas recicladoras de nutrientes, extraindo-os de locais mais profundos,
trazendo-os a superficie do solo por ocasido da decomposicdo da pahada
Segundo TASCA (1996), os Engenheiros Agrénomos Serge Bouzinac e Lucién
Séguy atribuiram a estas culturas a expressdo de “bomba bioldgica’, dado o fato
de desempenharem papel semelhante a reciclagem de nutrientes existentes nas
florestas, especialmente a Amazonia. Ficou evidente este comportamento quando
se analisa a distribuicdo deste nutriente no perfil do solo. Houve reducdes nos
teores de potassio de 55 % na sucessdo milheto-milho e de 40 % na sucesséo
sorgo-milho quando se muda da camada superficia de 5 cm para a de 10 cm,
enquanto nas sucessdes milho-milho e sojamilho, a reducéo foi de 28 e 18 %

respectivamente,
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ndo havendo diferencas estatisticas entre os dados destas camadas de lo. Nas
profundidades de 10 e 20 cm somente manifestou diferenca a sucessao
envolvendo a cultura do sorgo, reforcando o ja exposto. Aos 30 cm, os valores
decresceram na ordem de 53 %, para a sucessdo sojamilho, até 85 e 88 % para
as sucessdes milheto-milho e girassol-milho, comparada a avaliacdo da camada
superficial do solo. Conforme MUZILLI (1983), o potassio € um elemento
facilmente lixiviado no solo, entretanto, ndo teve distribuicdo estratificada na
camada aravel, com maior concentracdo aos 5 e 10 cm, provavelmente pelas
adubacBes minerais localizadas e a permanéncia de restos culturals, que ao serem

decompostos por microorganismos, liberam nutrientes, inclusive o potéssio.

4.1.1.4. Calcio

Em relagcdo ao cécio no solo (Figura 2B), a maior quantidade foi
verificada a 5 cm, na &rea com sucessdo sorgo-milho, sem no entanto, diferir da
sucessdo milho-milho. Notase que 0 esguema de sucessdes apenas envolve
gramineas. E possivel que estas culturas tenham produzido maior quantidade de
matéria seca, que acaba retornando ao solo, elevando os teores de célcio na
camada superficial. Outros pesquisadores tém encontrado similar comportamento
(CENTURION et a., 1985; BAYER, 1992). O mesmo ocorreu na camada de
10 cm, acrescentando-se a sucessdo guandu-milho e na camada de 15 cm,
somando-se a estas, milheto-milho. Mesmo n&o estando muito claro, as
leguminosas utilizadas em safrinha parecem necessitar de maiores requerimentos
de cédlcio, que podem estar sendo utilizados nos processos simbidticos.
ALVARENGA (1996) relata, que o cacio, para algumas leguminosas, € um
elemento essencial paraafixacdo do nitrogénio e a nodulagéo por bactérias.

No estudo da distribuic¢éo de cacio no perfil do solo, houve significativa
reducdo dos teores deste nutriente na profundidade de 20 cm para as sucessoes
milheto-milho e sorgo-milho. Este comportamento néo foi observado dentro das
demais sucessoes, as quais somente o0 manifestaram a 30 cm. Pode estar havendo

mesma localizacdo das raizes das culturas de safrinha, e do proprio milho, tendo
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em vista, serem gramineas e apresentarem comportamentos semelhantes quanto a
distribuicdo do sistema radicular e a extragdo de nutrientes. Quando a
concentracdo de célcio se eleva na camada superficial, corre-se o risco de néo
haver aprofundamento do sistema radicular, pela maior disponibilidade de
nutrientes nesta camada. Para as condicfes do cerrado, torna-se menos critico, se
houver baixa disponibilidade de &gua, nesta camada, durante todo o ciclo da
cultura, originando zonas de deplecdo em torno das raizes, induzindo o seu
desenvolvimento no sentido da profundidade no perfil do solo, que mesmo sem
apresentar elevada concentracdo de nutrientes, os tem mais disponiveis, pela
presenca da umidade. Torna-se danoso, quando a cultura estiver se
desenvolvendo sob boas condicbes de umidade e sofrer déficit hidrico
circunstancial. Neste caso, 0s prejuizos serdo irremediaveis. MUZZILI (1985),
comparando sistemas de plantio e sucessdes de culturas, observou que o calcio e
0 magnésio trocaveis também se acumulam na camada ardvel do solo, com
diminuicdo gradativa da disponibilidade, a medida que se aprofunda nesta

camada.

4.1.1.5. Magnésio

Para teor de magnésio no solo, as sucessdes pouco interferem, ja que
somente se manifestaram diferencas quando foi analisado solo a 20 e 30 cm de
profundidade (Figura 3A). Entretanto, quando considerado a alteracdo dos niveis
de magnésio entre as camadas no perfil do solo, constatou-se que a 5 cm houve
diferenca edtatistica para as demais profundidades, as quais ndo sofreram
alteracOes t&o pronunciadas no teor deste nutriente entre as mesmas, e quando
isto ocorreu, ndo chegou a diferir de todos os valores obtidos para as analise de
solo entre 10 e 30 cm. Este incremento do teor de magnésio na superficie

possivelmente sgja atribuido a manutencdo do material vegetal das culturas em
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sucessao na superficie do terreno. De acordo com JUO e LAL (1979) osteores de
magnésio foram relacionados com o retorno de residuos culturais e matéria

organicado solo.

4.1.1.6. Hidrogénio + Aluminio

Quando estudou-se a presenca hidrogénio + aluminio no solo, foram
verificadas baixas quantidades para as sucessdes sorgo-milho e milheto-milho,
nas camadas 5, 10, 15 e 20 cm (Figura 3B). A 5 cm ndo diferiram entre si.
Entretanto, a 10 cm somente diferiram da sucesséo girassol-milho e a 15 cm, da
sucessdo sojamilho. A 20 cm as sucessdes sorgo-milho, milheto-milho e
milho-milho ndo diferiram entre si, apresentando baixos teores desses elementos
na &ea. A quantidade de H+Al depende muito da quantidade e quaidade de

matéria organica.

4.1.1.7. Soma de bases

A maior soma de bases foi verificada na sucessdo sorgo-milho, néo
diferindo da sucessédo milho-milho a5 cm, que recebeu adubagdo complementar
na cultura de safrinha (OLIVEIRA, 1996). Na camada de 10 cm, a sucesséo
sorgo-milho somente difere da de sojamilho. Na avaiacéo readizada entre as
profundidades dentro de cada sucessdo, a sucessdo sorgo-milho apresentou
valores a 10 cm que diferem estatisticamente dos da camada de 5 cm, enquanto
para todas as outras sucessdes, sO se verificaram diferencas em relacdo a camada
superficial a partir de 20 a30 cm (Figura 4A). Neste caso, pode ter havido maior
acumulo de nutrientes na superficie da érea cultivada com sorgo, dada a matéria
seca remanescente que ao ser decomposta por microorganismos, liberou bases, ja

que esta cultura é tida como excelente recicladora de nutrientes (TASCA, 1996).
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Comparando-se os teores de célcio na Figura 2A, observa-se tendéncia do
mesmo comportamento obtido para soma de bases. Possivelmente porque o
calcio € o principal cation trocavel no solo, em termos de concentracdo, dos que
compdem a soma de bases (célcio, magnésio e potassio). Resultados semel hantes
foram relatados por BAYER (1992).

4.1.1.8. Capacidade de Troca Catidnica

Elevada capacidade de troca cationica do solo foi constatada no solo da
area cultivada com milho-milho, que difere apenas das sucessdes sorgo-milho e
milheto-milho, para as camadas de 5 e 10 cm de profundidade (Figura 4B). A
sucessao sorgo-milho apresentou baixa CTC tota em todas as profundidades
estudadas, sendo que a 15 e 20 cm ndo diferiu das sucessdes milheto-milho e
milho-milho. Nestas areas, pode estar havendo menor presenca de coloGides
organicos, e menor capacidade de reter cations em forma trocavel, possivelmente
por ndo apresentarem grande mineralizacdo dos residuos culturais. TORMENA
(1995) ao compilar dados de Pavan et al. (1985) sobre sete solos do Estado do
Parana, constatou que a maior parte da CTC, cerca de 70 %, é atribuida ao
conteido de matéria organica do solo. A adicdo da matéria organica nos solos
propicia a elevacdo na capacidade de troca catibnica, e a soma de bases, com
posterior liberacdo de cations e anions que serdo adsorvidos pelos coléides do
solo (FONSECA, 1984). Neste caso, as adubagcbhes ou calagens devem ser
realizadas de forma parcelada, a fim de se evitar perdas por lixiviagdo Por outro
lado, a sucessdo milho-milho foi privilegiada com adubacdes complementares
visando colheita de gréos, de tal forma que, a quantidade de cétions retidos a
superficie de argilas ou de hiumus, em estado permutavel, seja maior. No perfil
do snlo, somente sdo verificadas diferencas estatisticas a 30 cm em relagdo as
camadas de 5 e 10 cm, demonstrando que até a profundidade de 20 cm para

estudos desta caracteristica ndo se evidencia grandes alteractes.
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4.1.1.9. Saturacao de Bases

De modo contrario ocorreu com a saturacdo de bases, que expressa a
porcentagem da capacidade de troca de cétions, au sgja, V=100* SB/CTC total.
Este experimento demonstrou que o maior V, a 5 cm ,foi obtido na sucesséo
sorgo-milho que ndo diferiu da sucessdo milheto-milho. Também ndo diferiu a
10, 15 e 20 cm, incluindo-se a sucessdo milho-milho (Figura 5). Entretanto
mostrou-se estatisticamente diferente das demais sucessdes a 30 cm. Se'V retrata
a quantidade de cétions como Ca, K, Mg que estdo saturando as cargas negativas
do solo, significa que com a presenca de sorgo, milheto e milho como culturas de
safrinha, ha maior quantidade de caions saturando as cargas negativas dos
coldides. De um modo geral, os valores de saturacdo de bases estédo agquém do
proposto por RAIJ et al. (1983) e QUAGGIO et a. (1983),onde o valor minimo
recomendado para obtencdo de altos rendimentos do milho é de 60 %. Neste
caso, a cultura principa de verdo, o milho, ndo esta se desenvolvendo nas
mel hores condi ¢des quimicas do solo, fazendo-se necessaria.

Por fim cabe um comentario sobre a sucessdo continua milho-milho, que
muitas vezes, sem diferir de outras sucessoes, apresentou baixos valores de pH,
K e Mg, com maior concentracdo de hidrogénio + auminio. Portanto,
extremamente contestdvel como sucessdo rotineira, dada a capacidade de
empobrecimento do sistema. A ndo ser eventualmente. FAEDO (informagdo
pessoal) (1997), sugere, que no caso da utilizacdo de milho em safrinha apds
milho, ndo retornar esta sucessdo na mesma area por dois a trés anos. Isto
justifica-se, pois para produtividades normais, do total de nutrientes absorvidos,
grande parte € exportada, pelos gréos na colheita: N(68%), P(80%), K(20%),
Ca(4%), Mg(26%), S(58%), Cl(6%), Fe(5%), Mn(17%), Cu(20%), Zn(50%),
B(25%) e M0(63%) (Andrade et al.,1975a, b, citados por BULL, 1993). Segundo
EMBRAPA/SPI (1993), cultivos sucessivos de milho podem aumentar a

ocorréncia de doencas, pragas e plantas daninhas especificas da cultura,
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diminuindo a disponibilidade de nutrientes, em funcdo de mudancas na atividade
biologica e degradacdo das propriedades fisicas do solo, reduzindo o sistema
radicular do milho, com acumulo de substancias toxicas especificas ou inibidores

de crescimento das plantas (alelopatia).
4.1.2. Area com soja em sucessio de culturas no sistema plantio direto
No experimento utilizando-se soja como cultura principal de verao,

houve interacdo significativa entre sucessdes de culturas x profundidades do solo

paratodas as caracteristicas quimicas analisadas.

4.1.2.1. Potencial hidrogeniénico
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Para pH, evidenciaram-se diferencas significativas entre sucessbes de
culturas, com excecdo da profundidade de 5 cm (Figura 6A). A sucessdo
sorgo-soja teve maior pH diferindo das sucessoes de milheto-soja e girassol-soja
a 10 e 15 cm, da sucessdo girassol-soja a 20 cm e das sucessoes girassol-soja,
aveiasoja, nabo-soja e milho-soja a 30 cm. Quando observado o comportamento
no perfil do solo, notou-se decréscimo significativo do pH da camada de 5 cm
(5,70) para a de 10 cm (5,38) na sucessdo milheto-soja, mantendo-se estavel para
as demais profundidades. De modo geral houve decréscimo do pH com maior
profundidade, atingindo valores abaixo de 5,00 para varias sucessdes. Ressatase
gue para todas as parcelas e subparcelas de ambos os experimentos, o pH do solo
esta abaixo dos considerado desgjavel para o desenvolvimento e producdo da
maioria das culturas, requerendo nova aplicacdo de calcario na area.

4.1.2.2. Fésforo

Quanto ao fosforo no solo, constatou-se diferencas a 10 cm de
profundidade, com baixos teores nas areas cultivadas com sorgo, milheto e aveia,
mas sem diferir das sucessdes que incluem uma dicotiledénea como cultura de
safrinha (Figura 6B). Na camada de 15 cm houve a tendéncia das sucessdes que
incluem uma graminea antecedendo a cultura da soja, apresentarem menores
teores deste nutriente do que as que somente sdo compostas por dicotiledéneas.
Estes resultados ndo concordam com os relatos de CASTRO e DE MARIA
(1993), que a0 compararem uma graminea (aveid com uma leguminosa
(crotalaria) em sucessdo com a cultura da soja, encontraram maiores teores deste
nutriente no solo quanto aveia foi utilizada como cultura de inverno. Apenas a
sucessao nabo-soja, tanto a 15 cm como a 20 cm diferiu significativamente das

sucessdes milheto-soja e aveiasoja, incluindo-se nesta Ultima profundidade a
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sucessdo girassol-soja. A cultura do nabo apresenta rapida decomposicéo,
desgavel do ponto de vista nutricional, devido a mais rapida reciclagem de
nutrientes, todavia, ndo do ponto de vista de protecdo do solo. Enquanto as
plantas de nabo apresentam relacdo C/N 16,25, nas plantas de aveia atinge 42,37
(MONEGAT, 1991). Para as condigcdbes do cerrado, onde as taxas de
decomposic¢do dos residuos organicos é ata, atingindo dezesseis vezes 0s valores
obtidos em climas subtropicais (Richards, 1984; citado por IGUE 1984), o
problema pode ser mitigado pela sucessdo de culturas monocotiledéneas com
dicotileddneas, ou vice-versa, de boa cobertura, bem como o manegjo destas
culturas através de corte, visando obter estratificacdo do material em varios
estadios de decomposi¢ao, pois 0s nutrientes obrigatoriamente retornaréo ao solo
pela mineralizagdo, mas a protecdo do solo pode ser potencializada, com maiores
beneficios as culturas subsequentes no sistema plantio direto.

A distribuicdo do nutriente no perfil do solo ficou concentrada até 10 cm
de profundidade, especialmente por ser loca de deposicdo das adubacoes,
manutencdo de residuos culturais, adém do nutriente ser pouco lixiviavel,
permanecendo proximo da regido onde foi colocado. Resultados semelhantes ja
foram relatados por Vérios pesquisadores (MUZILLI, 1983; CENTURION, 1988;
ELTZ et a., 1989) e mais recentemente por CASTRO e DE MARIA (1993). Isto
pode ser comprovado pois a 30 cm houve reducéo da ordem de 76 a 94 % dos
teores de fosforo determinados na camada superficia. O maior acumulo de
fosforo nas camadas superficiais do solo sob plantio direto, se explica pela
imobilidade e baixa solubilidade de seus compostos, especialmente, em solos de
natureza acida, argilosos e com altos teores de ferro e auminio (RAIJ et al.,
1985) e pela pouca mobilizagdo, que mantem o adubo residual na profundidade
de aplicacdo e os restos culturais na superficie do solo (CASTRO e DE MARIA,
1993).
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4.1.2.3. Potassio

A maior quantidade de potassio foi observada em solo da érea cultivada
por milheto-soja, a5 cm, diferindo de todas as outras sucessdes (Figura 7A). A
cultura do milheto apresentase com potencial na extragdo deste nutriente de
camadas mais profundas, repondo-o na superficie por ocasido da decomposi¢ao
dos restos culturais, conforme ja citado por TASCA (1996). Por outro lado, a
10 cm, a menor quantidade foi observada na sucessdo sojasoja, diferindo das
sucessdes aveiasoja e nabo-soja. Esta Ultima também caracterizou-se a 15 cm
COmMO uma sucessao de culturas pouco exaustiva do solo, embora somente diferiu
da sucessdo milho-soja, mantém a tendéncia de apresentar maiores valores de
potassio a 20 e 30 cm. O teor de nutrientes do solo € afetado, em vistas das
diferencas em exigéncia nutricional, produtividade de raizes e quantidade de
material vegetal que retorna ao solo (CASTRO e DE MARIA, 1993). COSTA
et a. (1994) relatam que plantas de determinadas familias tém exigéncias
nutricionais diferentes das plantas de outras familias, podendo ocorrer casos de
plantas de uma mesma variedade, apresentarem niveis diferentes de exigéncias.
De acordo com MENGEL e KIRBY (1987), as espécies vegetais diferem entre
si, com referéncia a quantidade de residuos fornecidos, a eficiéncia de absorcéo
de ions e a exploracéo de diferentes profundidades de solo.

A distribuicdo do potéssio no perfil do solo, demonstrou diferenca
significativa quando analisou-se solo de 5 e de 10 cm de profundidade, para
todas as sucessdes, com excecdo de milho-soja. A partir de 10 cm até 30 cm
ocorreram decréscimos menos pronunciados e, em aguns casos, CoOmMo nas
sucessfes sojasoja e nabo-soja, ndo mais foram verificadas diferencas
estetisticas entre as camadas de solo analisadas. Outros autores também
encontraram acumulos de potéssio na superficie quando analisaram solo de
sistemas de cultivo
reduzido (CENTURION, 1988, ROBINS e VOSS, 1991). Em contrapartida,
outros nd (MUZILLI, 1983; ELTZ et da., 1989). Portanto, o acumulo
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provavelmente dependa de uma sé&ie de fatores, que para CASTRO e DE
MARIA(1993), podem ser: tipo de solo (textura, mineral de argila), regime de
drenagem e quantidade de adubacéo adicionada. Além destes, o0 regme de
precipitacdo e a quantidade e qualidade dos residuos na superficie do solo
também podem interferir no acimulo ou distribuicdo do potéssio no perfil do

solo.

4.1.2.4. Calcio

Para cdlcio no solo, 0 menor teor foi observado na érea cultivada com
sojasoja, sem diferir das sucessdes girassol-soja, milheto-soja e sorgo-soja, para
5, 10 e 15 cm de profundidade (Figura 7B). E provavel que a monocultura da
soja necessite altas exigéncias deste nutriente para 0s processos simbiéticos, haja
viso que ALVARENGA (1996) o considera elemento essencial para a fixagéo
do nitrogénio atmosférico e nodulacdo por bactérias. Na camada de 20 cm houve
0 mesmo comportamento, porém acrescentando-se a sucessao milheto-soja.

Na andlise da distribuicdo em profundidade deste elemento, ficou
evidente que dentro das sucessdes milho-soja e aveiasoja, foram as Unicas em
gue houve diferenca significativa na camada de 20, em relacdo as profundidades
anteriores e posterior, apresentando valores intermediarios. Provavelmente o
maior nimero de raizes das gramineas em relagdo as dicotileddneas favoreca a
reciclagem do cacio através da biomassa vegetal, depositando-o na superficie
por ocasido da decomposicdo dos residuos culturais. BAYER (1992) relata que
os dSistemas de culturas aveattrevo/milho, aveiattrevo/milho+caupi e
aveia/lmilho afetaram o teor de célcio apenas na camada superficial do solo (0-
2,5cm).

4.1.2.5. Magnésio

Quanto a0 magnésio, para a profundidade de 5 cm, as menores

quantidades ocorreram nas sucessdes sorgo-soja e milho-soja, que néo diferiram
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da sucessdo avelasoja (Figura 8A). Quando analisado solo da camada de 15 cm,
notaram-se maiores concentragdes deste nutriente nas areas cultivadas com
girassol-soja e nabo-soja. Na camada de 20 cm, novamente a sucessio
girassol-soja foi a que teve maiores teores de Mg, no entanto, sem diferir das
sucessfes nabo-soja e milheto-soja. A 30 cm, as mesmas sucessbes que
apresentaram valores baixos na camada superficial, sorgo-soja e milho-soja,

apenas diferiram da sucessao nabo-soja.

4.1.2.6. Hidrogénio + Aluminio

Para hidrogénio mais aluminio, houve nitido comportamento das
sucessdes sojasoja e girassol-soja, cujas areas cultivadas apresentaram elevadas
concentracoes destes elementos, diferindo das outras sucessoes, fara todas as
profundidades analisadas, com excegdo da camada de 30 cm (Figura 8B).
Conforme BAYER (1992) a fixagéo do nitrogénio atmosférico pelas leguminosas
permite a liberagdo de ions de H' pelas raizes para manter o equilibrio
eletrostético da planta, nitrificagdo do nitrogénio fixado biologicamente, e maior
producéo de &acidos orgéanicos durante a decomposicéo de quantidades maiores de
material organico podem justificar alteracdes de propriedades quimicas do solo.
Todavia, HAYNES (1983) relata que a acidificacdo do solo € temporaria, sendo
importante somente no decorrer de um longo periodo de tempo e em solos com
baixo poder tamp&o. Entretanto, essa acidificacdo temporéria do solo, a qual é
mais importante durante o periodo de maior fixacdo de N pode auxiliar no
entendimento dos resultados obtidos. A distribuicdo do hidrogénio + aluminio no
perfil do solo, dentro de cada sucessdo, demonstrou diferenca estatistica entre
valores obtidos nas profundidades de 20 e 30 cm, havendo redugdo aproximada

de 40 %, para as mesmas sucessoes acima.
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Figura 8 - Teor de magnésio (A) e de hidrogénio + aluminio do solo (B) para
sucessdes de culturas x profundidades, no sistema plantio direto.
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4.1.2.7. Soma de Bases

Quanto a soma de bases, destacou-se a sucessao nabo-soja, com maior
soma de bases, a 5 cm de profundidade, ndo diferindo das sucessdes
milheto-soja, aveiasoja e milho-soja. O mesmo ocorreu a 10 cm, porém
incluindo-se a sucessdo sorgo-soja, sendo excluida a 15 cm e novamente a 20 cm,
juntamente com a sucessdo milho-soja (Figura 9A). Notase que 0 nabo € a Unica
destas culturas que participou como safrinha, ndo sendo graminea. Portanto,
claramente, h& um comportamento diferenciado quando participam gramineas
ou dicotiledbneas em sucessdo com soja. Pode estar havendo diferenca da
extracéo de nutrientes determinado pela distribui¢éo do sistema radicular no solo,
gue permite as dicotileddneas absorverem nutrientes em profundidades diferentes
das monocotildedbneas. Ao se analisar esta caracteristica nas diferentes
profundidades do solo, notou-se que a 10 cm, nas sucessbes nabo-soja,
girassol-soja, sojasoja e milheto-soja diferem significativamente da
profundidade de 5 cm. Enquanto que nas sucessdes aveia-soja, Sorgo-soja, milho-
soja somente a 20 cm houve diferencas para a soma de bases em relagdo as trés
camadas anteriores. Esta maior concentracdo de bases trocaveis na camada
superficial pode ser devido a maior CTC, localizacdo de fertilizantes e corretivos

e mineralizacdo dos residuos culturais na superficie do solo (BAY ER, 1992).

4.1.2.8. Capacidade de Troca Catidnica

Para a capacidade de troca cationica do solo, 0os maiores valores foram
observados nas sucessdes sojasoja e girassol-soja, para 5, 10, 15 e 20 cm (Figura
9B), diferindo das outras sucessoes, provavelmente favorecidas com adubagtes
complementares para as safrinhas (OLIVEIRA, 1996). Quando avaiado a
profundidade em cada sucessdo, houve tendéncia de diminuicdo dos valores a

medida que foi analisado solo de maiores profundidades. Todavia, cabe ressaltar
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gue na sucessdo sojasoja, a CTC total a 15 cm de profundidade diferiu daquela
de 5 cm. Por outro lado, na sucessao sorgo-soja, com baixos valores de CTC total
nas camadas superficiais do solo, provavelmente ndo permitiram o aparecimento
de diferencas em todas as avaliaces realizadas. Apesar dos residuos culturais na
superficie do solo, que condicionam a elevacdo dos niveis de matéria organica,
observou-se reduzida CTC do solo para todas as parcelas e subparcelas.
Provaveis hipoteses sdo descritas por LOPES (1984), para justificar os elevados
niveis de matéria organica nos solos sob cerrado, com baixos valores de CTC.
Estas sdo: 1) a interacdo da matéria organica com éxidos de ferro e de aluminio
diminui as cargas liquidas negativas, 2) os baixos valores de pH do solo
encontrados, os quais diminuem a ionizagdo dos dos grupos funcionais da
matéria organica e 3) as condicdes de clima e solo ndo sdo favoravels a atividade
microbiana, correspondendo a uma menor formacdo de grupos funcionais mais

ativos.

4.1.2.9. Saturacdo de Bases

Por fim, a menor saturac&o de bases foi encontrada em solo da sucesséo
sojasoja, nas profundidades de 5, 10, 15 e 20 cm (Figura 10), sem diferir da
sucessdo girassol-soja, indicando pequenas quantidades de cétions, como Ca'’?,
K* e Mg* saturando as cargas negativas dos coldides e que a maioria delas esta
sendo neutralizada por H" e Al*®. Por outro lado, as &reas cultivadas com nabo ou
gramineas antecedendo a soja, demonstraram maior soma de bases.
Possivelmente, @& gramineas antecedendo leguminosas melhoram a estruturacéo
do solo, por apresentarem sistema radicular fasciculado, com grande nimero de
raizes, enquanto as Ultimas, em geral, o tem pivotante e exploram diferentes
camadas do solo. Quando foi analisado o solo nas diferentes profundidades
dentro de cada sucesséo, notou-se diminuicdo da soma de bases com maiores
profundidades. Nas sucessdes nabo-soja e milheto-soja, a 10 cm, ja que ocorreu

diferenca estatistica em relacdo as médias obtidas para 5 cm. Possivelmente, a
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Figura 9 - Soma de bases (A) e capacidade de troca cationica total do solo (B)

para sucessdes de culturas x profundidades, no sistema plantio direto.
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Figura 10 - Saturacdo de bases do solo para sucessdes de culturas x
profundidades, no sistema plantio direto.

acumulacdo da palhada destas culturas na superficie do solo tenha elevado a
soma de bases, dado que a matéria organica resultante da decomposicdo dos

residuos culturais por microorganismos, € rica em nutrientes.
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4.2. Caracteristicafisicado solo

4.2.1. Resisténcia a penetracao do solo

Em ambos os experimentos foi observada interacdo significativa entre
sucessdes de culturas e profundidades no perfil do solo quanto a resisténcia
oferecida pela mesmo aintroducao de haste rigida do penetrografo.

No experimento envolvendo milho como cultura principal de verdo, néo
houve diferencas entre as sucessdes de culturas estabelecidas, mas sim entre as
profundidades dentro de cada sucessao (Figura 11). Ou sgja, aos 30,0 an de
profundidade, reduz-se significativamente a resisténcia do solo, sendo mais
evidente quando sorgo e milheto sdo cultivados como culturas de safrinha, hgja
visto que a 22,5 cm ocorrem diferencas estatisticas em relacéo as profundidades
iniciais de 7,5 e 15,0 cm. O milheto e 0 sorgo por serem culturas com alta
producéo de palha e sendo esta pouco grosseira, ddo origem a coberturas mortas
densas e espessas, exercendo efetiva protecdo do solo, contribuindo na formagéo
de agentes cimentantes, indispensaveis na formacdo de agregados e na
estruturagéo do solo. Conforme ALVES (1992), ha influéncia da cobertura morta
na intensidade de infiltracdo de agua, estando relacionada com quaidade e
guantidade dos residuos vegetais que a constituem.

Assim sendo, notase que a sucessao com milheto tende a favorecer a
manutencdo da umidade do solo com beneficios na agregacéo das particulas e
diminuicdo do adensamento.

De modo geral, as sucessbes de culturas, sem apresentar diferencas
estatisticas entre si, demonstram tendéncia de comportamento distinto quando a
sucessdo € feita apenas com gramineas, ou de outro modo, gquando participa
dicotiledbnea antecedendo a cultura do milho. Isto & as dicotileddneas
evidenciam mais nitidamente a maior resisténcia do solo na profundidade de
15,0 cm, enquanto as gramineas acentuam a reducdo da resisténcia do solo a
22,5 cm.
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No experimento com soja como cultura principal de ver&o, observou-se
que as culturas de safrinha exercem papel fundamental na ateracdo no
comportamento nesta caracteristicafisica do solo (Figura 12).

Ao ser cultivado sorgo e milheto, reduz-se significativamente o
adensamento do solo a 15,0 de profundidade, diferindo quando comparado com

girassol ou milho antecedendo a cultura da soja. Estas Ultimas espécies ndo

Resisténcia a Penetrago (kg/cm 9)

16 19 22 25 28 Sucess0es de Culturas
75 Fr—7r T+ttt

—+—  Milho-Milho

Entre Profundidades
70—

Soja-Milho

15,0 4

girassol-Milho

Profundidades (cm)

Milheto-Milho
22,5

—— Sorgo-Milho

—— Guandu-Milho

Figura 11 - Resisténcia a penetracdo do solo, em area cultivada com milho apos
culturas de safrinha para sucessdes de culturas x profundidades, no
sistema plantio direto.

oferecem boa cobertura da superficie do terreno, expondo-o as freglentes
oscilacbes climaticas, permitindo a incidéncia mais direta dos raios solares e o
impacto direto das gotas de chuva, proporcionando contracdo e expansdo das
particulas e consequientes fissuras no solo, com translocacdo de argilas dispersas

para maiores profundidades, reduzindo a porosidade total do solo, surgindo o
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selamento. Em contrapartida, a maior presenca de residuos vegetais funcionam
amortecendo o impacto da chuva, servindo como obstéculo ao escorrimento
superficial, favorecendo sua infiltracdo (SIDIRAS et al., 1984). Isto pode ser
evidenciado pelo maior conteldo de agua do solo (24,1 %) em relacdo as outras
parcelas (Quadro 4). Por outro lado, baixo conteldo de umidade (21,2 e 21,5 %)

foi observado nas sucessdes milho-soja e nabo-soja, respectivamente, permitindo

Resisténcia a Penetrag&o (kg/icm®)
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30,0 —+— Nabo-Soja

Figura 12 - Resisténcia a penetracdo do solo, em area cultivada com soja apds
culturas de safrinha para sucessdes de culturas x profundidades, no
sistema plantio direto.
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Quadro 4 - Teor de umidade do solo (%) para profundidade de 0-30 cm, na
determinacdo de resisténcia a penetragdo do solo em éarea cultivada
com sucessdes de culturas no sistema plantio direto

Sucessdes de culturas Umidade do solo (%)
Milho-Milho 214
Soja-Milho 24,0

Girassol-Milho 22,3
Milheto-Milho 23,8
Sorgo-Milho 22,3
_____________ GuanduMilo .21 .
Milho-Soja 21,2
SojaSoja 23,0
Girassol-Soja 22,2
Milheto-Soja 24,1
Sorgo-Soja 22,6
Avea-soja 23,2
Nabo- Soja 21,5

elevacdo da resisténcia do solo. Enquanto SIDIRAS et al. (1984) concluiram
que a infiltragdo de &ua no solo no sul do pais segue a ordem:
aveiapreta > nabo-forrageiro > centeio > tremogo > trigo > pousio, para o
cerado, o nabo ndo acompanha, possivelmente pela menor adaptacdo as
condi¢des de déficit hidrico que ocorre na regido e consequente menor producdo
de matériavegetal .

Na profundidade de 22,5 cm o cultivo de milheto confere menor
resisténcia do solo, embora apenas difira estatisticamente do cultivo de milho
como cultura de safrinha. Provavelmente o sistema radicular do milheto, com
maior nimero de raizes e de didmetro reduzido, tenha maior capacidade de
romper camadas adensadas do solo. Segundo HARRIS et d. (1966) a
participacdo de uma graminea, com sistema radicular abundante e em constante
renovagdo, associada a uma leguminosa € o método mais eficiente na
estruturacdo do solo

Ao serem comparadas as profundidades dentro de cada sucesséo,
observa-se que a 30,0 cm, ha brusca queda na resisténcia oferecida pelo solo,
distinguindo-se das demais. Estes resultados n&o coincidem com a afirmagdo de
TOLLNER e SIMONTON (1989), de que normamente a resisténcia a
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penetracdo do solo tende a aumentar a medida que se aprofunda no perfil.
Possivelmente, dois aspectos podem estar envolvidos: primeiro, o fato de ser area
de plantio direto, que pelas caracteristicas do sistema, tende a aumentar a
densidade do solo, concordando com trabalhos conduzidos por VIEIRA e
MUZZILLI (1984) e o segundo, por serem solos de cerrado, onde ha uma
estacdo seca definida, reduzindo a umidade nas camadas superficiais do terreno.

4.3. Caracteristicas bioldgicas

4.3.1. Peso da matéria seca das plantas daninhas aos 30 dias apdés
semeadur a da cultura do milho

Aos 30 dias apos a semeadura das culturas principais de verdo (milho e
soja), foram coletadas as plantas daninhas por espécie e determinado o peso da
matéria fresca e da matéria seca da parte aérea e 0 respectivo conteldo de
umidade do material vegetal. Entretanto, para discussdo foram utilizados os
valores das médias para peso da matéria seca da parte aérea por melhor
representarem a realidade, sem as oscilagdes da ateracdo de umidade entre
especies.

Constatou-se, no experimento com milho como cultura principal de
verdo, que a sucessdo milheto-milho foi a que melhores condic¢des ofereceu para
0 predominio de espécies daninhas dicotiledbneas, diferindo de todas as outras
sucessdes (Figura 13). Entretanto, para plantas daninhas monocotiledbneas a
sucessao sojamilho mostrou-se menos eficiente no controle diferindo da
sucessao girassol-milho e sorgo-milho. O milheto possibilita répida e excelente
cobertura do solo, pela elevada producéo de material vegetal e oferece obstrucéo
aincidéncia direta de luz solar contribuindo de forma negativa na emergéncia e
desenvolvimento de plantas daninhas, especialmente as fotoblasticas positivas,
ou se germinam podem ndo completar seu desenvolvimento, especialmente as
espécies C4, onde predominam gramineas, por ndo atingirem o ponto de
compensacdo luminoso. Além disto, oferece resisténcia mecanica, dado o

anteparo fisico oferecido pela palhada e ha possibilidade de efeitos alelopaticos
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estarem associados. Estes fatos reduzem drasticamente a producdo de sementes
(propégulos) que iriam infestar a cultura sucessora.

Conforme MAGALHAES e SILVA (1987) o milho é uma das espécies
cultivadas mais eficientes em converter energia luminosa em matéria seca,

atingindo fotossintese liquida com valores de 50-70 mg de CO,.dm™? de folha,

Total de plantas daninhas Principais monocotiledoneas = Principais dicotileddneas
Cv=4371 CV =64,78
6 - a - 0,85
a
=
= 5 078
L 0,78
g &
g g
g 4 L 0,708
e G £
5 «
2 | L 0,603
o 3 ) §
3 o
o
§ 24 abc a be . 0,48 8‘
ab ab be
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b C b
b b b b
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Milho-Milho Soja-Milho Girassol-Milho ~ Milheto-Milho Sorgo-Milho Guandu-Milho

* Letras comparam médias entre colunas de mesma cor.

Figura 13 - Peso da matéria seca da parte aérea para total de plantas daninhas,
principais dicotileddneas e principais monocotiledéneas, aos 30 dias
apos a semeadura do milho em sucessdo de culturas, no sistema
plantio direto.

por hora, enquanto outras plantas, como espécies C3 exibem taxas muito baixas,

entre 15 e 35 mg de CO,.dm%h*. A vantagem da sucesso envolvendo milheto

(espécie C4) sobre as que incluem uma dicotiledénea cultivada em safrinha, pode

ser justificada por ALMEIDA (1984), que descreve terem, estas Ultimas,

especialmente as leguminosas, relacdo C/N menor do que as gramineas, tornando
sua decomposicdo mais rapida, necessitando de maior quantidade de palha para
prolongar o periodo de cobertura do solo no plantio direto, de modo a permitir
eficiente controle das plantas daninhas. Por outro lado, o milheto consegue
manter ambiente favoravel em termos de umidade e serve de obstaculo a acdo de

fatores externos, a exemplo da aplicagcdo de herbicidas dessecantes, antecedendo
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a implantagéo da cultura de verdo, os quais ndo atingem perfeitamente o avo,
favorecendo o predominio de espécies dicotileddneas e contribuindo com o seu
desenvolvimento, através da decomposi¢do da palhada.

Esta contribuicdo torna-se importante na determinagdo da cultura mais
adeguada para entrar no esquema de sucessdo com a cultura principa da safra de
verdo, pois os estudos realizados no Brasil, nesta &rea, concentram-se na regido
sul, com condicdes edafocliméticas distintas das do cerrado. Para ALVES
(1992), as opcdes de cultura de inverno dessa regido, como azevém, tremoco,
ervilhaca , chicaro, colza, sdo exigentes em agua o0 que ja € uma limitacdo a sua
utilizagdo nas regides do cerrado.
4.3.1.1. Freguéncia das principais espécies de plantas daninhas

Ao observar a frequéncia de ocorréncia das especies dentro de cada
sucessdo, nota-se que ha predominio de duas espécies. Digitaria horizontalis e
Commelina benghalensis (Figura 14). A primeira destacase nas sucessoes
milho-milho e girassol-milho. Este comportamento pode ser reflexo da exposi¢céo
do solo proporcionado pelas culturas de safrinha, permitindo maior incidéncia de
luz na superficie do terreno contribuindo para a proliferacdo desta espécie, planta
C4, caracterizando-se por ser resistente a déficit hidrico e necessitar de elevadas
exigéncias energéticas para producdo de matéria seca. Para ALMEIDA (1981) e
VITORIA FILHO (1985) esta espécie torna-se mais agressiva em plantio direto
do que no sistema convencional, principalmente em situagdes de pouca cobertura
morta. Estes resultados concordam com os relatos de RUEDELL (1992) e
VELLOSO e SOUZA (1993) para as condigdes do sul do pais, que enquadram a
Digitaria horizontalis como planta daninha de alta freqiéncia (encontrada em
mais de 30 % das lavouras de plantio direto e convencional). Commelina
benghalensis, manifestou-se nas sucessdes de sojamilho, milheto-milho e sorgo-
milho.

Se considerada a maior producéo de biomassa vegetal pelas culturas de
sorgo e milheto, que constitui-se num fator indispensavel para 0 sucesso do

sistema de plantio direto, € provavel, que o predominio da Commelina
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Figura 14 - FreqUéncia das principais espécies de plantas daninhas para cada
sucessdo de culturas, aos 30 dias apos a semeadura do milho no
sistema plantio direto.
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benghalensis possa estar associado ao favorecimento proporcionado pelaresteva
destas culturas, contribuindo para retencéo da umidade do solo e servindo como
anteparo protetor desta planta daninha por ocasido da aplicacdo dos herbicidas
dessecantes para semeadura direta do milho, especialmente em se tratando de
produtos a base de glyphosate que embora atuam de forma sistémica, nédo
exercem eficiente controle, dada a cerosidade predominante na superficie das
folhas desta espécie. LORENZI (1994) classifica esta espécie em relacdo a este
produto, como susceptivel (85 a 95 % de controle) em aplicacdes pos inicial,
medianamente susceptivel (50 a 85 % de controle) em aplicacdes pos tardia e
tolerante (< 50 % de controle) para aplicagdes em plantas adultas. Por outro lado
OLIVEIRA (1996) relata ter havido baixa germinacdo do milheto cultivado apos
milho, devido a palha do milho remanescente, que dificultou o contato
solo-semente, favorecendo a presenca da Commelina benghalensis nesta parcela,
refletindo-se em maior dificuldade de controle por ocasido da implantagdo da
cultura principal de verdo. Neste situagdo, recomenda-se um manejo eficiente da
area por ocasido da colheita do milho, com emprego de picador e de distribuidor
acoplado a colheitadeira, bem regulados, capaz de fracionar a palha e distribui-la
uniformemente sobre o terreno, na mesma largura da plataforma de corte da
automotriz (ROMAN e VELLOSO, 1993). Antes da semeadura do milheto, e
apos semear, fazer uso de uma grade niveladora fechada para facilitar o corte da
palhada, que tem demorada decomposicédo, dada a relacdo C/N larga dos residuos
da colheita do milho, de 64,38 (MONEGAT, 1991) e com isso, permitir contato
semente-solo. Além da utilizacdo de herbicidas seletivos em pds-emergéncia,
conforme as espécies daninhas a controlar.

Importante informagdo pode ser extraida da avaliacdo da distribuicdo
espacial da espécie Euphorbia heterophylla, que destacou-se nas sucessdes de
milheto-milho e sorgo-milho (Figura 15). Fato este, possivelmente associado a
combinacdo da capacidade de reciclagem de nutrientes exercida por estas

culturas de safrinha, especialmente o milheto, garantindo condi¢fes nutricionais
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Figura 15 - FreqUéncia por espécie de plantas daninha nas sucessdes de culturas,
aos 30 dias apos a semeadura do milho no sistema plantio direto.
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favoraveis ao estabelecimento deste tipo de planta daninha. De acordo com
SANTOS et al. (1993), cada cultura € gerdmente infestada por plantas daninhas
gue tem mesmas exigéncias da espécie econdmica e apresentam 0S MesMOSs
habitos de crescimento.

Além disto, a presenca de residuos culturais reduzem as oscilacdes
bruscas de temperatura e umidade no solo, reduzindo a amplitude térmica e os
riscos de déficit hidrico (TORMENA, 1995), bem como, serve de abrigo para o
crescimento inicial das plantulas de Euphorbia heterophylla, perpetuando sua
disseminacdio. ALMEIDA (1981) e VITORIA FILHO (1985) consideram que
esta planta daninha manifestase com maior agressividade no sistema plantio
direto do que no convencional, entretanto, principalmente em situagbes de pouca
cobertura morta, 0 que ndo parece ser 0 caso desta parcela. De acordo com
RUEDELL (1992) esta espécie € considerada de alta freqiéncia (encontrada em
mais de 30 % das lavouras de plantio direto e convencional) nos estados do sul
do pais, comprovando as resultados deste experimento.

Quando o estudo leva em consideracéo a distribuicdo de cada espécie de
planta daninha nas diferentes sucessOes, fica comprovado que 80 % da
Euphorbia heterophylla concentrou-se na sucessao milheto-milho, justificando o
jaacima exposto.

A Commelina benghalensis apresentou maior ocorréncia nas sucessoes
de culturas. sojamilho, milheto-milho e sorgo-milho, atingindo 96 % do total
observado em toda a &rea cultivada com milho.

Quanto a Digitaria horizontalis, sua distribuicdo foi mais homogénea,
apenas nd se manifestando quando a sucessdo continha milheto ou sorgo,
conduzindo a conclusdo que para seu estabelecimento, a exposicdo da superficie
do solo, quanto maior, melhor, ou sgja a resteva remanescente destas culturas
dificulta a emergéncia desta espécie, possivelmente interceptando a incidéncia
direta da luz ou por impedimento fisico a saida de plantulas até a superficie do
solo. A mesma tendéncia foi observada para a espécie Bidens pilosa, que por ser
fotoblastica positiva, tem melhor emergéncia quando da auséncia de cobertura

morta resultante de culturas.
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O Cenchrus echinatus apenas ocorreu na sucessado guandu-milho, porém
sem relevancia. Possivelmente esta planta daninha tenha sido favorecida pela
proximidade da curva de nivel, que serve como fonte de disseminulos. De outra
forma, a estrutura rigida da semente, confere protecdo contra a acdo de

herbicidas.

4.3.2. Peso da matéria seca das plantas daninhas aos 30 dias apos
semeadurada culturada soja

No experimento onde empregou-se a cultura da soja como cultura
principal de verdo, observou-se predominio de dicotileddneas na sucesséo
milheto-soja e sem diferir da sucessio aveia-soja (Figura 16) . O cultivo do sorgo
antecedendo a soja foi benéfico, estabelecendo melhor controle deste grupo de
plantas, diferindo no entanto, apenas das sucessdes acima citadas. No entanto, é
importante frisar que esta &rea um ano antes recebeu tratamento diferenciado
com controle manual de plantas daninhas (OLIVEIRA, 1996), possivelmente
reduzindo a ocorréncia destas plantas. No caso das monocotileddneas, foi
encontrado maior quantidade na sucesséo aveiasoja, sem diferir das sucessdes
milheto-soja e sojasoja. Estes resultados contrastam com os encontrados por
MAROCHI e SCHIMIDT (1996), que observaram aos 58 dias apds o a rocada
dos cultivos de coberturas de inverno, menor infestagdo nas areas que continham
aveia preta e nabo.

Neste caso, mesmo havendo menor adaptacdo destas culturas as
condi¢Bes do cerrado, do que no sul do Parana, com menor volume de matéria
vegetd produzido e taxas de decomposicdo mais aceleradas, o problema reside
no fato de que neste experimento, as productes de massa verde de aveia preta
foram reduzidas, por causa da baixa eficéncia do herbicida empregado no

controle das plantas daninhas, especialmente sobre a Commelina benghalensis.
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Figura 16 - Peso da matéria seca da parte aérea para total de plantas daninhas,
principais dicotileddneas e principais monocotiledoneas, aos 30 dias
apos a semeadura da soja em sucessao de culturas, no sistema plantio
direto.

Como resultado desta concorréncia, houve reducdo na populacdo de plantas da
cultura da aveia, e predominio de espécies daninhas, refletindo-se em
reinfestacdo na avaliacdo redizada aos 30 dias apds a semeadura da cultura da
soja. O mesmo ndo pode ser afirmado para o caso do milheto, que tem grande
expansdo no cerrado e caracteriza-se por resistir melhor as condi¢fes de déficit
hidrico com maior volume de matéria vegeta produzidaa MAROCHI e
SCHMIDT (1996) relatam que para a regido do cerrado, o milheto destacase
pela rapidez de cobertura e producdo de massa verde, contribuindo na reducéo
significativa das infestantes, permitindo diminuicdo gradativa do banco de
sementes ao longo dos anos, promovendo controle mais eficiente dos tratamentos
quimicos e redugdo dos custos. Entretanto a alta infestagdo de plantas daninhas
monocotiledbneas e dicotiledoneas encontradas na sucessdo milheto-soja néo
condiz com a légica observada. Neste caso, sugerem-se novos estudos para
confirmar os resultados obtidos, hagja visto que quando participou 0 Sorgo como

cultura de safrinha, houve controle significativo de ambos os grupos de plantas
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daninhas, concordando com pesquisas desenvolvidas por ALMEIDA e
RODRIGUES (1985b), que mostram existir correlagdo linear entre a quantidade
de biomassa produzida por culturas de cobertura e a efetiva reducéo da infestagdo

por plantas daninhas.

4.3.2.1. FregUéncia das principais espécies de plantas daninhas

A Commelina benghalensis é a planta daninha que mais aparece em
todas as sucessfes, com valores médios oscilando entre 71 e 92 % do total das
espécies encontradas (Figura 17). A justificativa parece estar alicercada no uso
continuo de dessecante a base de glyphosate, cujo efeito sobre esta espécie ndo é
satisfatorio, especialmente se as plantulas estiverem com mais de 3 a 4 folhas
(LORENZI, 1984).

Como consequéncia, ha proliferacdo de seus disseminulos, talos,
sementes aéreas e subterraneas, além da selecdo de individuos cada vez mais
resistentes a este principio ativo.

Afora as espécies de Bidens pilosa, Digitaria horizontalis e Euphorbia
heterophylla, foi observada Hyptis suaveolens, de ocorréncia nas sucessdes com
milheto e aveia anteriores a cultura da soja, na ordem de 90 %, sendo 45 % em
cada sucessdo (Figura 18). Esta espécie daninha apresenta plantas com grande
porte, competindo ndo apenas por agua e nutrientes, mas também por luz e
espaco, aém de elevada producéo de sementes por planta. Portanto, um unico
individuo pode trazer transtornos ao produtor no cultivo principal da safra de
verdo, quando néo for eficientemente controlada.

A Euphorbia heterophylla destacou-se nas sucessdes onde gramineas
com boa cobertura vegetal sdo utilizadas. E o caso do milheto, sorgo e aveia,
comprovando que as sucessdes de culturas exercem forte influéncia distribui¢éo
espacial das espécies de plantas daninhas. Conforme estudos de WILLARD e
GRIFFIN (1993) esta espécie torna-se preocupante pois é capaz de reduzir em

até 30 % os rendimentos da cultura da soja, quando presente em atas popul acdes
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Figura 17 - Freqiéncia das principais espécies de plantas daninhas para cada
sucessdo de culturas, aos 30 dias apds a semeadura da soja no
sistema plantio direto.
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Figura 18 - Freguéncia por espécie de plantas daninha nas sucessdes de culturas,
aos 30 dias apds a semeadura da soja, o sistema plantio direto.
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Além disso, o0 seu controle em lavoura de soja fica restrito a poucos herbicidas,

em suamaioria, herbicidas que deixam residuo no solo.

4.3.2. Ocorréncia de plantas daninhas na colheita da cultura do milho

Ao final do ciclo da cultura principal de verdo, antecedendo a colheita,
realizou-se uma avaiacdo visuad da ocorréncia de plantas daninhas que
permaneceram na area.

No experimento onde foi cultivado milho como cultura principal de
verdo, a sucessdo que inclui milheto, demonstrou reducdo significativa no
aparecimento de espécies daninhas monocotileddneas, seguindo-se sorgo e

guandu numaposi¢éo intermediaria (Figura 19).
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* Letras comparam meédias entre colunas de mesma cor.
Figura 19 - Percentagem de ocorréncia das principais plantas daninhas
dicotileddneas, principais monocotileddneas e outras plantas

daninhas, na colheita do milho em sucessdo de culturas, no sistema
plantio direto
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O contrario ocorre com espécies dicotiledoneas, favorecidas nestas
sucessdes. Quanto a outras plantas daninhas, tanto mono como dicotiledoneas de
menor importancia também foram observadas. Na sucessdo com guandu, houve
manifestacdo, significativamente maior, de outras plantas daninhas dada a
presenca especialmente de Brachiaria plantaginea, ndo observada nas outras

sucessoes.

4.3.2.1. Freguénciadas principais espécies de plantas daninhas

Nesta ocasido, ficou evidente que, embora tenha ocorrido aplicagdo de
herbicida em pré-emergéncia das plantas daninhas e da cultura do milho (Boxer:
Alachlor + Atrazine Dose E G Principio Ativo), teve baixa eficiéncia sobre
Digitaria horizontalis que predominou em todas as sucessdes (Figura 20). A
maior eficiéncia foi verificada sobre a espécie Commelina benghalensis, e
espécies dicotiledbneas que tiveram sua participacdo reduzida comparada com a
avaiacdo redlizada aos 30 dias apdés a semeadura da cultura do milho. Em
contrapartida, espécies ndo encontradas naquela primeira determinacéo,
manifestaram-se nesta. E o caso de Alternathera ficoidea, manifestando-se nas
sucessdes sorgo-milho (19 %) e milheto-milho (22 %). Esta espécie, juntamente
com a Euphorbia heterophylla parecem preferir ambientes com maior quantidade
de residuos culturais, especialmente gramineas, com lenta decomposicdo da
palhada, com excelente capacidade de reciclagem de nutrientes, a exemplo do
milheto, que traz K™ de maiores profundidades para camada superficiais do solo e
que exercam efeito protetor a dessecantes aplicados previamentes a semeadura
direta do milho. Ao ser observado o Amaranthus deflexus, que segue a tendéncia
destas plantas daninhas, fica reforcada a hipdtese nutricional, hgja visto que a
literatura relata que esta espécie € exigente na extracdo de nutrientes do solo,

nitidamente de K™,
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Figura 20 - Frequéncia das principais espécies de plantas daninhas para cada
sucessao de culturas, na colheita do milho em plantio direto.
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XIE e NI (1988) em estudos sobre cinética de absor¢éo de potassio,
realizados com Alternanthera philoxeroides, demonstraram que esta espécie
apresentou valores de Km superiores aos encontrados para soja e girassol, com
taxas nos exudatos das raizes, duas vezes maior. Como pertence ab mesmo
género da Alternanthera ficoidea, pode ser indicio de que esta espécie extrai
eficientemente potéassio do solo.

A distribuicdo de cada espécie nas diferentes sucessdes de culturas
permite considerar como relevante a concentragdo de Euphorbia heterophylla
guando a cultura do milheto se faz presente como safrinha, representando 50 %
do total encontrado (Figura 21). No entanto, incluida a participacdo da sucessdo
com sorgo-milho, atinge 80 %. De acordo com BRECKE (1995) a Euphorbia
heterophylla tem acima de 95 % de germinacdo com temperaturas entre 30 e
35° C, suportando potencia hidrico do solo de -0,8 Mpa com 80 % de
germinagéo e o pH do solo entre 2,5 e 10 ndo interfere na germinagéo que é
melhor quando as sementes estédo entre 2 e 5 cm de pofundidade, ou sgja, a
resteva de milheto e sorgo criaram condicdes favoravels a planta daninha. Nestes
dois tipos de sucessoes, a Alternanthera ficoidea atingiu 58 %, e apenas quando
milheto-milho foram cultivados, 25 % de total de Amaranthus deflexus e de
Bidens pilosa se fizeram presentes nesta area. Conforme ORYOKOT et al.
(1997), ha aumento de densidade de plantas de Amaranthus spp. em solos néo
mobilizados. Possivelmente pelo incremento do nimero de sementes préximas a
superficie do solo, haja visto que BUHLER et a. (1996) descrevem haver
melhores taxas de germinacéo desta espécie até 5 cm de profundidade no solo.
Neste caso, a manutencdo de grande volume dos residuos culturais do milheto
criaram condi¢cbes de umidade, temperatura e nutricdo, indispensaveis a boa
emergéncia das plantulas de Amaranthus spp. Em contrapartida, houve reduzido
aparecimento de Digitaria horizontalis, que parece ter sido controlada mais

eficientemente por esta sucessao ao longo dos anos.
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Figura 21 - Freguéncia por espécie de planta daninha para sucessdes de culturas,

na colheita do milho em plantio direto.
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SANTOS et d. (1993) relatam que cada cultura é geramente infestada
por plantas daninhas que tem mesmas exigéncias da espécie econdmica e
apresentam os mesmos hébitos de crescimento, como exemplo citam 0 apaga-
fogo (Alternanthera ficoidea) em lavoura de milho.

A Commelina benghalensis predominou nas sucessdes com participacéo
de gramineas. As safrinhas de sorgo e milheto, por apresentarem melhor
adaptacdo as condicBes do cerrado, especiamente pela resisténcia ao déficit
hidrico, proporcionam boas producdes de material vegetal, que ndo chega a estar
totalmente decomposto por ocasido da aplicacdo de dessecantes na area para
semeadura direta de milho. A existéncia de dantas daninhas adultas e o efeito
protetor exercido pela palhada, ndo permitem que o produto atinja o avo, e
mesmo atingindo, pode ndo ser eficientemente capaz de estabelecer o controle,
dada a cerosidade das folhas desta espécie, conferindo condicbes favoraveis ao
seu estabelecimento em detrimento da cultura. Nesta situagdo, a substituicao de
produtos ou a modificacdo provisoria da sucessdo de cultura estabelecida podem
congtituir-se aternativas necessarias para dificultar a proliferacdo desta e de
outras espécies, ou mitigar a capacidade de novos individuos de adquirir

resisténcia aos herbicidas empregados.

4.3.3. Ocorréncia de plantas daninhas na colheita da cultura da soja

Para a cultura principal de verdo soja, a menor percentagem de
ocorréncia de espécies monocotileddneas ocorreu nas sucessdes milheto-soja e
sorgo-soja, sem diferirem estatisticamente de sojasoja e girassol-soja (Figura
22). De outro modo, sucessdes que envolvem aveia ou nabo, ou mesmo, soja e
milho, como culturas de safrinhas n&o se prestam eficientemente para o controle
deste grupo de plantas daninhas, no entanto reduzem significativamente o
aparecimento de dicotiledbneas, juntamente com a sucessdo milheto-soja. No

caso da aveia, como a populacéo de plantas da cultura foi baixa, repercutindo em
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Figura 22 - Percentagem de ocorréncia das principais plantas daninhas
dicotileddneas, principais monocotileddneas e outras plantas
daninhas, na colheita da soja em sucessdo de culturas, no sistema
plantio direto

pouca pahada, possibilitou a concorréncia com espécies daninhas, favorecendo
as plantas daninhas com metabolismo C4, mais agressivas em condi¢oes de atas
temperaturas e luminosidade, englobando grande parte das monocotiledéneas.
Em oposicéo, conseguiu estabelecer controle satisfatorio das dicotiledoneas, em
grande parte, menos agressivas, muitas das quais, por apresentarem metabolismo
C3. Segundo LANDERS (1995) a aveia € muito resistente a seca, tolerante ao
frio, tendo boa alelopatia e parece adaptada a locais de maior altitude no cerrado,
com grande potencial no controle de plantas daninhas.

ROMAN e VELOSO (1993) citam que a aveia estabelece controle de
100 % sobre capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) e picéo-preto (Bidens
pilosa), proporcionando excelente controle de poaiabranca (Richardia
brasiliensis), entretanto, deixando de controlar corda-de-viola (Ipomoea spp.) e
guanxuma (Sida rhombifolia). A maior ocorréncia de dicotileddneas manifestou-

Se na sucessaon sorgo-soja, que nado diferiu das sucessdes girassol-soja e sojasoja.
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Estas duas Ultimas caracterizam-se serem sistemas de sucessdo de culturas de
dicotiledbneas, favorecendo portanto o predominio de espécies daninhas do
mesmo grupo. Na sucessdo incluindo nabo, este é citado por ALMEIDA (19914a)
como cultura eficiente no controle de espécies latifoliadas. Para 0 caso de sorgo-
soja, provavelmente haja beneficios proporcionados pela cobertura morta e
reciclagem de nutrientes, contribuindo para o estabelecimento de espécies
exigentes em nutricdo mineral.

Outras espécies de plantas daninhas, excluidas as principais mono e
dicotileddneas, apareceram esporadicamente na &ea. E 0 caso ocorrido na
sucessao milheto-soja, que apresentou alta populacdo de plantas de milheto, que
emergiram durante o cultivo da soja, sem no entanto se manifestarem em outras

sucessoes.

4.3.3.1. FregUéncia das principais espécies de plantas daninhas

Ao observar o comportamento de distribuicdo das espécies em cada
sucessdo, comprova-se que a Commelina benghalensis foi a de maior ocorréncia,
com percentuais de 60 % nas sucessdes aveiasoja e nabo-soja, enquanto nas
demais sucessdes esteve entre 30 e 40 % (Figura 23). Na primeira, por causa do
baixo controle da planta daninha associado a baixa emergéncia da aveia,
enquanto para a segunda (sucessdo nabo-soja), possivelmente porgue o nabo,
com rgpida mineralizacdo dos residuos tenha contribuido para maior acumulo de
matéria vegetal por individuo da espécie daninha. Afora esta espécie, destacam-
se como principais monocotiledoneas a Digitaria horizontalis, Eleusine indica e
Cenchrus echinatus, que distribuiram-se de maneira homogénea em todas as
sucessoes.

Fato relevante destaca se quanto as principais espécies dicotiledoneas.

Quanto a Euphorbia heterophylla e o Bidens pilosa, o herbicida

utilizado, Cobra (lactofen), estabeleceu controle satisfatorio, de tal forma que a
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Figura 23 - FreqUéncia das principais espécies de plantas daninhas para cada
sucessao de culturas, na colheita da sojaem plantio direto.
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ocorréncia destas espécies foi muito baixa no colheita da soja, motivo pelo qual
foi incluida como outras espécies de plantas daninhas. Todavia, as espécies
Chamaesyce hirta e Alteranthera ficoidea, mesmo sem serem encontradas ra
primeira avaliagdo, aos 30 dias apés a semeadura da cultura da soja,
manifestaram-se ao final do ciclo desta cultura. Ambas as espécies caracterizam-
Se por serem exigentes em nutrientes e requerem condic¢oes de elevada umidade e
especialmente, por suportarem pouca presenca de luz solar. Considerando que a
soja exerce efeito “guarda-chuva’, favorece portanto, o estabelecimento destas
espécies. O habito rasteiro destas espécies pode servir de indicativo de baixos
requerimentos energéticos, motivo pelo qual acuparam o érea sob a cultura da
soja, desenvolvendo-se como plantas da cobertura do solo. Este fato merece
maiores estudos sobre a possibilidade da utilizaggo futura desse tipo de planta,
sem perda na produtividade das cultura, com vistas a conservacdo do solo em
areapassiveis de efeitos erosivos.

Dentre as sucessfes, a de milheto-soja e sorgo-soja favorecem o
aparecimento de Chamaesyce hirta e Alternathera ficoidea (Figura 24). Estas
culturas de safrinha  apresentam-se  como excelentes alternativas no
estabelecimento de plantio direto no cerrado, pois ambas caracterizam-se pela
capacidade de suportar melhor do que outras culturas, as condicGes de déficit
hidrico, com elevada capacidade de aproveitamento da &gua e conversdo em
matéria seca vegetal. Sem considerar, que com a palhada na superficie do solo,
permite o0 retorno dos nutrientes extraidos, 0s quais suprem exigéncias
nutricionais das culturas e das plantas daninhas que competem entre Si.

Sobre 0 comportamento de cada espécie daninha nas diferentes
sucessdes, permite concluir que a Commelina benghalensis distribuiu-se em
todas as sucessfes, com oscilagdo na ocorréncia entre 10 e 22 %. Quanto a
Digitaria horizontalis e Eleusine indica, pouca oportunidade tiveram de se
manifestar nas sucessbes que envolveram gramineas, como sorgo, milheto e

aveia. Estas culturas recobrem completamente a superficie do terreno e
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Figura 24 - Frequéncia por espécie de planta daninha, para sucessdes de

culturas na colheita da sojaem plantio direto.
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competem em condi¢des de igualdade com estas plantas daninhas, dado o fato de
serem plantas C4. Portanto, se favorecido o estabelecimento da cultura, a
oportunidade das plantas daninhas fica restrita e 0 seu ciclo interrompido. Por
conseguinte, a cultura principal de verdo, no caso a soja, € cultivada em area com
menor fonte de propéagulos, ou sgja, menor banco de sementes no solo, além é
claro de facilitar o controle de gramineas por ser a soja, uma espécie
dicotileddnea, permitindo a utilizacdo de herbicidas eficientes as plantas
daninhas e seletivos a cultura.

Quanto a Alternanthera tenella, sugerem-se estudos a respeito desta
espécie para comprovar os resultados até agui obtidos, pois somente na sucessao
sorgo-soja, houve 51 % de toda a ocorréncia desta espécie na aea cultivada com
soja. Quando adicionada a sucessdo milheto-soja, representa 66 %. Entretanto, €
importante ressaltar que num processo continuo de cultivo, e o0 controle néo
sendo bem realizado, pode possibilitar a disseminacdo desta espécie, com

necessidade de alteragdo dos produtos dessecantes empregados.
4.3.3. Aspectos agrondmicos das culturas de ver &o
4.3.3.1. Culturado milho

Ao serem estudados o comportamento das caracteristicas agronémicas da
cultura do milho, observou-se significancia pelo teste F para dtura de planta,
peso de 100 sementes e umidade dos graos na col heita.

4.3.3.1.1. Alturada planta (cm)

Observou-se maior atura de planta de milho quando a cultura de safrinha
foi guandu, diferindo estatisticamente se for milho ou sorgo, estas, com reducéo
aproximada de 6 % em relacdo a primeira (Figura 25A). A cultura anterior sendo

leguminosa parece favorecer o crescimento da planta de milho cultivada em
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sucessdo. A extragcdo de nutrientes deve ocorrer em profundidades diferentes,
especialmente por apresentarem sistemas radiculares distintos. No entanto
guando gramineas antecedem a cultura do milho, tendem a retirar mesmos
nutrientes e em camadas muito proximas. CINTRA e MIELNICZUK (1983)
verificaram para outra leguminosa, 0 tremogo, que 0 Mesmo, por apresentar raiz
pivotante, tem capacidade de penetrar camadas compactadas e fixar nitrogénio, o
gue lhe garante estreita relacdo C/N, acelerando a decomposicédo do sistema
radicular apés findar o ciclo da planta. TEIXEIRAS et a. (1994) trabahando em
um solo Podzdlico Vermelho-escuro, constataram que apds trés anos, o feijéo
guandu aumentou em aproximadamente 900 kg o nitrogénio total, em relacdo ao

pousio-milho.

4.3.3.1.2. Populagéo final (plantasm?)

A populacdo final de plantas enquadrou-se dentro dos padrdes de

recomendacao técnica estabel ecidos para a cultura (Figura 25B).

4.3.3.1.3. Produtividade de graos (kg/ha)

Quanto a produtividade de gréos por hectare, ndo foram observadas diferencas
estatisticas, mas tendéncia a maiores produtividades nas sucessdes sojamilho,
milheto-milho e sorgo-milho (Figura 25C). Quando uma leguminosa antecede
uma graminea ha favorecimento da graminea envolvida na sucessdo,
possivelmente por extrairem nutrientes em proporcoes diferentes e de camadas
distintas do perfil do solo. Se no entanto, outra graminea estiver envolvida, estes
argumentos nd mais se justificam e o fator preponderante possa estar ligado a
capacidade de reciclagem de nutrientes, excelente cobertura de érea oferecida e
volume de resteva proporcionada, como exemplo o milheto e sorgo, que
contribui no controle de plantas daninhas, manutencdo da umidade e equilibrio
térmico, indispensaveis a0 sucesso do plantio direto. Resultados estes, que
concordam com pesquisas preliminares realizadas por LARA et al. (1995) em
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UberlandiaMG, empregando sorgo e milheto como coberturas de
inverno, obtiveram maiores produtividades de milho. O mesmo n&o pode se
constatar para a sucessao girassol-milho e milho-milho. A primeira oferece pouca
protecéo ao solo e a ultima por ser uma sequiéncia de monocultivo, que exaure o
solo, empobrecendo-o0, ndo permitindo a manutencdo de um agroecossistema
mais estavel. ALMEIDA e RODRIGUES (1985) observaram diferencas de
temperatura, em solo submetido ao plantio direto e ao convencional, de até 11°C,
sendo que no primeiro, a amplitude térmica foi de 17°C, enquanto no segundo, de
24°C. Considerando que tanto milheto quanto o sorgo tem deixam boa cobertura
residual no solo, pode-se associ&la a menor evaporacdo de &gua. Nao havendo
oscilaces bruscas de umidade do solo, facilitando os processos de difusio e
fluxo em massa de nutrientes até o sistema radicular, e com menor amplitude

térmica, refletindo-se em ganho e estabilidade das producdes.
4.3.3.1.4. Produtividade de gr dos (g/planta)

Quando observa-se a produtividade por planta (Figura 25D), a tendéncia
permanece, com ressalvas a sucessao guandu-milho, que por apresentar plantas
de milho com maior porte, canalizou reservas para as sementes, favorecendo a
producdo por individuo. Isto ocorre pela maior capacidade que as folhas bem
nutridas em nitrogénio apresentam em assimilar CO? e sintetizar carboidratos

durante a fotossintese, resultando em maior acimulo de biomassa (BULL, 1993).

4.3.3.1.5. Peso de 100 gr&os (Q)

Para peso de 100 gréos, corrigidos a 13 % de umidade, a sucessdo
milho-milho demonstrou menores valores, em oposicdo a sojamilho (Figura
25E). Estes resultados comprovam que a alternancia de culturas, incluindo uma
leguminosa € importante quando se desgja obter maior peso de gréos,
especialmente pela contribuicdo oferecida pela espécie leguminosa a cultura de
graminea em sucessdo, onde seus residuos sdo rapidamente mineralizados e

utilizados, especialmente como fonte de nitrogénio. A formagdo de gréos esta
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estritamente ligada ao processo de translocacdo de acucares (CRAWFORD et al.,
1982) e de nitrogénio (KARLEN et al., 1988) de O6rgdos vegetativos,
especiamente folhas para os gréos. Conforme LOURENCO et a. (1993), a
substituicdo, pelo menos parcial dos fertilizantes sintéticos, sO podera ser
conseguida com a utilizacéo de leguminosas, pela adicdo de nutrientes como o
nitrogénio, fixado do ar pelas bactérias do género Rhizobium. Esta capacidade
das leguminosas em contribuir com o nitrogénio para outras culturas vai
depender da capacidade de fixar N atmosférico e recicl&lo, bem como dataxa de
mineralizacdo dos residuos, que possibilite coincidir com maior disponibilidade
de nutrientes por ocasido da maior demanda pela cultura beneficiada (TEIXEIRA
et al., 1994).

4.3.3.1.6. Umidade dos gr aos na colheita (%)

Por ocasido da colheita, a maturidade fisiol6gica dos gréos foi atingida
primeiro no sistema continuo de monocultura milho-milho, sem diferir da
sucessdo sojamilho e sorgo-milho (Figura 25F). A precocidade parece estar

associada a caréncia de certos elementos como nitrogénio e fosforo.

4.3.3.1.7. Peso da matéria fresca, matéria seca (g/planta) e umidade (%) da
parte aérea das plantas

Para caracteristicas peso da matéria fresca e da matéria seca da parte
a&rea da planta de milho (Figura 25G, H), determinada aos 30 dias apds a
semeadura, ha tendéncia de correspondéncia entre o porte da planta e a
produtividade individual. Embora ndo tenha ocorrido diferencas estatisticas,
houve maiores pesos para plantas de milho cultivadas em sucessdo as
leguminosas, soja e guandu. VASCONCELLOS et a. (1986) encontraram
resultados semelhantes. Estes autores verificaram que as rotacdes sojamilho e
mucuna-milho promoveram maior aumento de peso de plantas de milho e maior
quantidade de raizes abaixo de 30 cm de profundidade em relagcdo ao milho
continuo ou com mucuna intercalar. BULL (1993) relata que o acumulo de
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matéria seca pela cultura do milho sofre grande influéncia do nivel de fertilidade
do solo, especialmente, fésforo, potassio e nitrogénio.
A umidade do tecido vegetal, ha uniformidade para todos os tratamentos,

situando-se em torno de 87 % do peso total da parte aérea da planta (Figura 25I).

4.3.3.2. Culturada soja

No experimento com a soja como cultura principal na safra de ver&o em
sucessdo as culturas de safrinha, notou-se que com excecdo das caracteristicas
peso de 100 gréos, umidade dos gréos na colheita e umidade da parte aérea da
planta de soja, todas as outras apresentaram significancia pelo teste F a nivel de
5 % de probabilidade.

4.3.3.2.1. Alturada planta (cm)

O cultivo do milheto em safrinha reduziu significativamente o tamanho
da planta de soja, quando comparado com as sucessdes que envolvem soja ou
girassol com cultura anterior (Figura 26A). Um primeiro raciocinio conduz a
observar 0 estado de compactacdo da area. Entretanto, a resisténcia a penetracéo
do solo foi baixa frente outras sucessdes, ndo permitindo associala. De outra
forma, é possivel que havendo esta tendéncia para as sucessdes que incluem uma
graminea, pode estar relacionada a relagdo C/N mais larga destes residuos, bem
como o volume da palhada remanescente, que condicionam imobilizacdo do
nitrogénio mineral do solo, especialmente, se levado em consideracdo o fato do
milheto resistir mais a estresse hidrico, com a senescéncia da cultura ocorrendo

mais proximo da semeadura da cultura de verdo, interferindo no estabelecimento
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inicial da cultura da soja, com consequéncias futuras no seu porte.
HEINZMANN (1985) demonstrou, através de pesquisas realizadas no Parand,
gue quando as culturas principais forem leguminosas, as espécies cultivadas no
inverno, com relacdo C/N larga (>25), a exemplo de aveia preta, centeio, triticale,
etc., afetam negativamente a fixagcdo simbiotica de nitrogénio nestas culturas, por
excesso de nitrato no solo na fase inicia de crescimento. Este pesquisador
observou gue
20 dias apés o corte da avela preta houve grande aumento nos teores de
nitrogénio na forma de nitrato no solo, havendo outros aumentos aos 56, 120 e
160 dias. Considerando também, que a parcela apresentou baixos teores de
fosforo, pode ter contribuido para reduzir a dtura da planta. TANAKA € 4.
(1993) relatam que entre os sintomas de deficiéncia de fosforo, além do
empobrecimento do sistema radicular, h& nitida interferéncia no desenvolvimento

da parte aérea da planta da soja, com pegueno porte.

4.3.3.2.2. Populacdo final (plantasm?)

A populacdo final de plantas, embora com diferencas estatisticas,
enquadra-se dentro dos padrdes de recomendacdo técnica para a cultura (Figura
26B).

4.3.3.2.3. Produtividade de graos (kg/ha)

Ao observar a produtividade de gréos por hectare (Figura 26C), ficou
evidente a menor producéo de soja em sucessdo ao milheto, diferindo apenas da
sucessdo soja-soja. Esta caracteristica tem forte correlacdo com a altura da planta.
Johnson e Bernard (1962), citados por SEDIYAMA et a. (1985) demonstraram

haver correlacdo positiva entre altura da plantadasoja e rendimento de gréos.
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4.3.3.2.4. Produtividade de gr dos (g/planta)

A produtividade de graos por planta (Figura 26D) realca o excelente
desempenho individual das plantas de soja cultivadas apos resteva de sorgo, ou
da prépria soja, com capacidade de compensar a menor populacdo, alterando a
arquitetura da planta, levando as produtividades por &rea. A cultura da soja tem
grande facilidade emitir ramificacOes e potencial para produzir area foliar, com
capacidade de competir por espaco. Portanto, baixa populacdo de plantas,
eventuais falhas de emergéncia ou espacamento amplo entre linhas séo
facilmente compensados pela emissdo de maior nimero de ramificagdes e de
folhas (LIMA, 1995). SEDIYAMA et d. (1989) relatam que a medida que se
aumenta o espacamento, ocorre diminuicdo da atura de planta, na insercdo da
primeira vagem, no grau de acamamento e aumentase 0 numero de
ramificacBes, como também o numero de vagens por planta, a producéo por

planta e o peso médio das sementes.

4.3.3.2.5. Peso de 100 gréos (g)

Embora sem diferencas estatisticas, os valores situaram-se por volta de
18,0 g (Figura 26E).

4.3.3.2.6. Umidade dos gr édos na colheita (%)

Com valores de umidade em torno de 18 %, ndo havendo diferencas

quanto a eventua precocidade de plantas de uma parcela em relagdo as demais
(Figura 26F).
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4.3.3.2.7. Peso da matéria fresca, matéria seca (g/planta) e umidade (%) da
parte aérea das plantas

O peso da matéria fresca e da matéria seca da parte aérea da parte aérea
da planta da soja (Figura 26G, H), evidencia que a sucessdo nabo-soja, ndo
contribui para as caracteristicas estudadas, pois reduziu em 43 % o acumulo de
material vegetal em comparacdo a sucessdo sorgo-soja. Entretando, ndo diferiu
das sucessdes avei asoja, milheto-soja e girassol-soja.

Quanto a umidade da parte aérea da planta, os valores tendem a manter-

se por volta de 80 %, independente as sucessdo em estudo (Figura 261).

4.4. Correlacdes de Pear son

Observa-se no Quadro 5 que o0 peso da matéria seca da parte aérea das
plantas daninhas monocotiledéneas € favorecido pelo maior teor de fosforo aos
20 e 30 cm e pelo potassio aos 30 cm de profundidade no solo. Como esta
avaliacdo ocorreu aos 30 dias apds a semeadura, provavelmente a disponibilidade
de nutrientes e dos demais fatores de producéo atendia satisfatoriamente as
plantas daninhas, e a cultura, favorecendo provisoriamente o desenvolvimento de
ambas. Haga visto que a matéria seca da parte aérea do milho, avaliada aos
30 dias apds a semeadura mantém correlacdo positiva e altamente significativa
com o teor de potassio aos 10 cm de profundidade (0,9195**).

Por ocasido da colheita do milho, as plantas daninhas monocotiledéneas
e dicotiledbneas correl acionaram-se com teor de potassio aos 5 cm e saturacéo de
bases aos 10 cm de profundidade. As dicotileddneas apresentaram correlacéo
positiva enquanto para as monocotileddneas foi negativa. O potassio € um
nutriente muito extraido pela plantas em especial determinadas espécies, bem
como responde, junto com outros cations na determinacdo da saturacdo de bases,

de tal forma que a presenca de espécies daninhas dicotiledéneas com boa
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Quadro 5 - Correlagdes de Person para algumas caracteristicas quimicas do solo:
teor de fésforo (P), teor de potassio (K) e saturacéo de bases (V) em
cinco profundidades e caracteristica fisica: resisténcia a penetracéo
do solo (kg/cn?) em 4 profundidades com caracteristicas bioldgicas
da cultura do milho: atura da planta, matéria seca da parte aérea e
produtividade de gréos e das plantas daninhas. monocotiledbneas e

dicotileddneas, no sistema plantio direto

Variavels  P.D. P.D. P.D. P.D. Altura M.S. Produt.
Mono Dico Mono Dico planta p.a de
30dias 30dias  fina final planta  gréos

P5 0,5464 -0,0261 0,5624 -0,5109 -0,2888 -0,4430 0,0231

P10 0,7605 -04151 0,6802 -0,6498 -0,0143 0,0097 0,1813

P15 06904  -03574 0,705  -0,6%41 -01208  -0,1676 01104

P20 0,8247* -0,3539 0,6361 -0,5927 -0,1135 -0,0239 0,2991

P30 0,9801** -0,1902 02378  -0,1885 -0,1343 02449 0,7977*

K5 -0,5956 05836 -0,8343* 0,8253* 0,5767 0,0171 -0,1730

K10 0,0479 -0,2217 -0,3460 0,2320 04400 0,9195** 0,3211

K15 0,344 0,2574 0,0201 -0,1087 05113 0,1347 -0,0942

K20 0,1510 -0,2233 0,4403 -0,5328 0,4991 0,1453 -0,4663

K30 0,8361* -0,1736 0,1291 -0,0960 -04434 02949 0,8961*

V5 -0,5176 0,2838 -0,6395 0,6875 -0,1040 -0,0266 0,1457

V10 -04470 04955 -0,7286* 0,7447*  -02365 -00515 0,229

V15 -0,5225 0,3965 -0,5748 0,6064 -0,3%41 -0,1832 0,1170

V20 -0,5472 03201  -0,3969 0,4650 -05573  -0,3965 0,0223

V30 -0,1243 -04147 -0,1132 0,0806 -0,1090 0,5648 0,2721

kg/en?7,5 0,25%4 05812 -0,8491 0,8228 0,3691 0,4339 0,6876

kg/cn15,0 -0,0882 -0,4623 0,6103 -0,6871 0,4059 0,0755 -0,6921

kg/cnt22,5 -0,0692 -0,3271 0,7723 -0,7806 -0,2432 -0,4390 -0,6382

kg/cn30,0 -0,3962 -0,3278 0,6210 -0,6703 -0,0054 -0,3062 -0,8775*

VaordeT tabulado com 4 G.L. a5%=2.78 e a 1%=4.60.

* gignificativaab %.
** gignificativaal %.
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capacidade de extracdo deste nutriente foram favorecidas pelo maior teor de
potéssio no solo nesta profundidade. No caso das monocotiledéneas, a correlacéo
negativa sugere concorréncia por nutrientes com as plantas da cultura do milho,
gue suplantaram as plantas daninhas monocotileddneas e ao obterem dominio do
espaco, conseguiram realizar melhores taxas fotossintéticas, impossibilitando o
desenvolvimento ou causando a morte das plantas daninhas sob sua copa.

Quanto a produtividade de gréos, ficou evidente que o sistema radicular
do milho foi favorecido pela menor resisténcia a penetragéo do solo aos 30 cm de
profundidade e pela maior presenca de fésforo e potassio nesta camada ce solo.
O sistema radicular ao expandir-se consegue extrair nutrientes e dgua de maiores
profundidades, garantindo o desenvolvimento da parte aérea que por sua vez
resultara em ganhos fotossintéticos, sendo os fotoassimilados convertidos em
ganhos na produtividade de gréos.

No Quadro 6 encontram-se os valores para as correlagdes avaliadas no
experimento com acultura da soja.

Notase que houve correlacdo positiva para potassio aos 30 cm de
profundidade com as plantas daninhas monocotiledoneas no final do ciclo da
cultura. Se observada a figura 22 € possivel atribuir a maior manifestagdo de
espécies deste grupo ao fato de controles pouco eficientes durante o cultivo das
safrinhas, permitindo maior ocorréncia por ocasido da cultura da soja. Estas
espécies daninhas em grande parte, sdo competitivas e conseguem absorver
potéssio, disputando-o com a cultura da soja. Por outro lado, observa-se que para
as dicotiledneas, o controle por meio da aplicacdo de herbicida pos-emergente e
a rgpida cobertura do solo foram fatores preponderantes no controle das
dicotiledbneas.

O teor de potéssio na camada superficial do solo de 10 cm e a saturagédo
de bases aos 5 cm apresentaram correlagdo negativa com a dtura da planta. E
possivel que & medida que os niveis de potassio se elevam nestas camadas de

solo, afetam negativamente a absor¢ao de outros nutrientes por efeito antagonico.
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Quadro 6 -

Correlagbes de Person para algumas caracteristicas quimicas do solo:
teor de fosforo (P), teor de potéssio (K) e saturacéo de bases (V) em
cinco profundidades e caracteristica fisica: resisténcia a penetracéo
do solo (kg/cn?) em 4 profundidades com caracteristicas hiolégicas
da cultura da soja: dtura da planta, matéria seca da parte aérea e
produtividade de gréos e das plantas daninhas. monocotiledoneas e
dicotiledbneas, no sistema plantio direto.

Variavels  P.D. P.D. P.D. P.D. Altura M.S. Produt.
Mono Dico Mono Dico planta p.a de
30dias 30dias  fina final planta  gréos

P5 -0,5801 -0,39%4 0,3027 -0,0410 0,3127 -0,4481 -0,0069

P10 -0,3105 -0,4048 0,4344 -0,2911 05149 0,0646 0,3250

P15 -0,4909 -0,3559 0583%  -0,3%91 00404  -0,4469 0,0256

P20 -0,3673 -0,1570 05164 -0,4653 -0,2399 -0,4563 -0,1087

P30 -0,4181 -01604  -0,6044 0,5900 0,0395 0,6138 0,2908

K5 04640 0,8704* -0,0170 -05284 -0,6417 -06841 -0,7627*

K10 0,2324 0,3820 0,4635 -0,6500 -0,7664* -0,6633 -0,6432

K15 -0,1095 -0,1227 0,67%4 -0,6106 -0,1804 -0,4846 -0,0443

K20 0,1081 -0,1316 0,6929 -0,5842 -0,1926 -0,3145 0,0861

K30 -0,0435 -0,1956  0,8209* -0,7253 -0,2227 -0,3388 0,0716

V5 0,1514 0,3147 0,3681 -0,5717 -0,8356* -0,3801 -0,4657

V10 0,1709 0,1424 0,2991 -0,3731 -0,7245 -0,1000 -0,2415

V15 0,0616 0,0423 04161 -0,4473 -0,6571 -0,1363 -0,1947

V20 -0,0258 0,2222 03187  -04814 -0,7843  -03626  -04399

V30 0,1166 0,1071 0,0361 -0,1637 0,0499 0,049 0,1651

kg/en?7,5 0,3571 0,5320 044164 -0,6860 -0,4713 -0,8499* -0,7241

kg/cn15,0 -04731 -0,3980 0,3053 -0,0753 04797 -0,2686 0,0583

kg/cnt22,5 -0,4485 -0,6553 0,3084 0,0523 0,6718 0,2157 0,4687

kg/cn30,0 -0,33%4 -0,5119 0,5013 -0,2290 0,419% 0,0177 0,2866

Vaor deT tabulado com 5 G.L. 5%=2.57 e a 1%=4.03.
* dgnificativaab %.
** gignificativaal %.
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Quanto a saturagéo de bases, é conveniente observar que o hidrogénio participa
no calculo desta caracteristica. Considerando que na superficie do solo ha
continuadamente material vegeta em decomposicdo, liberando radicais
organicos, especiadmente quando a relacdo C/N é estreita, a exemplo das
dicotileddneas, em especial a soja, que os mesmos afetem a altura da planta.

Peso da matéria seca da parte aérea da planta da soja € reduzido com
maior resisténcia a penetracdo do solo. Isto ficou evidente a 7,5 cm de
profundidade (-0,8499*). Quando o solo apresenta camada  superficia
compactada ou adensada, condiciona a limitagdo ao aprofundamente do sistema
redicular da planta da soja e conseqlientemente afeta 0 acimulo da matéria seca
da parte aérea.

A producdo de gréos por hectare apresentou correlacdo negativa com o
teor de potassio aos 5 cm de profundidade (0,7627). Provavelmente a menor
atura da planta e a tendéncia a atas correlagbes deste nutriente, nas camadas
superficiais com a matéria seca da parte aerea, embora sem significancia, sga o

principal fator de reducéo da produtividade.

94



5.RESUMO E CONCLUSOES

As culturas de milheto ou sorgo, antecedendo as culturas de milho ou
soja, desempenham eficiente papel de recicladoras de nutrientes, especialmente
do potassio.

Esquemas de sucesséo de culturas envolvendo apenas a cultura do milho
ndo € sugerida por mais de um ano agricola, dada a capacidade de
empobrecimento do sistema.

A resisténcia a penetracdo do solo tem influéncia das sucessbes de
cultura e profundidades. @) sucessdes de culturas incluindo girassol oferecem
menor cobertura do solo. b) as sucessbes de culturas interagem
significativamente com as diferentes profundidades no solo, adterando a
resisténcia a penetracéo

A sucessao de cultura sojamilho, mostrou-se pouco eficiente no controle
de espécies monocotiledéneas, especiamente aCommelina benghalensis. Em
toda area experimental com plantio direto, a espécie Commelina benghalensis
predominou, dada a baixa eficiéncia de acdo do herbicida dessecante a base de
glyphosate. A Digitaria horizontalis ocorreu frequentemente em condicdes de
pouca cobertura vegetal e elevada incidéncia de luz solar. A espécie Euphorbia
heterophylla manifestou-se em &reas com grande volume de cobertura morta,
especialmente das culturas de sorgo e milheto. As espécies Chamaesyce hirta e

Alternanthera tenella parecem preferir ambientes de elevada umidade e pouca
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incidéncia de luz solar, proporcionado pela copa das plantas da soja em
desenvolvimento.

A sucessdo gue incluem uma leguminosa, como cultura de safrinha
tendem a proporcionar maior altura e produtividade da planta de milho. Ha
tendéncia de maiores produtividades de milho por area quando antecedem as
culturas de soja, milheto ou sorgo. O milheto cultivado em safrinha reduz a
altura da planta da soja e tende a reduzir a produtividade por area, devendo-se
para tal compensar com maior populacéo inicial, dada a elevada correlacéo entre

alturade planta e produtividade por planta

96



6. CONSIDERACOESFINAIS

Mais recentemente estudos tentase empregar Brachiaria spp. como
cultura de inverno para producdo dentre outras finalidades, de cobertura morta
para plantio direto da cultura de verdo, contribuindo para controle das espécies
daninhas.

Conforme informages obtidas junto a produtores e técnicos da regido de
Rio Verde-GO, o plantio direto sobre Brachiaria spp dessecada com Ghyphosate
demonstrou ser excelente. RecomendacOes preliminares sugerem a Brachiaria
ruziziensis como sendo de mais facil controle, comparada as demais, e permite
formar uma camada de cobertura morta sobre o solo de até 15 cm, impedindo
quase que completamente a germinacdo de espécies daninhas. Deve-se todavia
tomar cuidado na escolha dos produtos a serem utilizados, pois 0 emprego
continuado de herbicidas a base de um Unico principio ativo pode selecionar
espécies e aumentar o risco de resisténcia das plantas daninhas a estes produtos.

Finalizando, sugere-se dar sequéncias aos estudos de plantio direto para
as condi¢bes do Cerrado, pois poucas sdo as informagdes e muitas as duvidas,

gue sO a pesguisa pode solucionar.
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APENDICE

Quadro 1A - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas quimicas do solo: pH, fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), hidrogénio + aluminio (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC total) e saturacéo de bases
(V), avaliadas em area com cultivo de milho em sucessdo a safrinhas, no sistema plantio direto

Fontesdevariacio  GL pH P& K Ca Mg H+Al SB CTC total \Y;
(mg/dn) (mg/dn) (cmolc/dn?)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dnT)  (cmolc/dnT) (%)
Sucessbes (S) 5 0,3759 * 0,6467** 1087,04ns 2,7970** 0,133120** 35,1947** 2,1078* 27,2601** 1313,8870**
Residuo A 24 0,1212 0,0786 © 695,08 0,3237 0,044667 7,5839 0,5584 3,5999 128,2073
Profundidades (P) 4 14777** 2,3072%* 56235,89** 8,6370** 0,667863** 12,1816** 15,1229** 52,1268** 332,7126**
PxS 20 0,1171** 0,0371** 1650,63** 0,2973** 0,027516** 1,6077** 0,4110** 1,5956** 84,8396**
Residuo B 96 0,0232 0,0202 420,79 0,0609 0,011556 0,6709 0,104 0,7050 20,1178
Residuo B'(GL") 0042865  00319(78)  47565(114) 01135(64) 0018178(78)  2053543)  01992(66)  12840(66)  41,7357(58)
C.V.(%) Parcda 6,33 36,61 32,68 26,68 21,22 52,34 22,39 22,05 28,59
C.V.(%) Subparcela 2,77 18,57 2542 11,57 10,79 1557 991 9,76 11,33

ns, *, **: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% pel o teste F, respectivamente.
&' dados transformados: log (x+1).

m



Quadro 2A - Resumo dos quadrados médios do desdobramento da interacdo profundidades x sucessdes de culturas para as
caracteristicas quimicas do solo: pH, fosforo (P), potassio (K), céalcio (Ca), magnésio (Mg), hidrogénio + aluminio
(H+AI), soma de bases (SB), capacidade de troca catibnica (CTC total) e saturacdo de bases (V) em &rea cultivada com

milho apés safrinhas, no sistema plantio direto

Fontes de variacio GL pH Pé K Ca Mg H+Al B CTC total \%
(mg/dn) (mg/dn?)  (cmolc/dnt)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dnt)  (cmolc/dn?) (%)
Sucessdes (S)/Prof0-5 5 0,1712** 0,0897 * 5184,20** 1,0880** 0,022704ns  12,5094** 1,1472** 8,0348** 467,5899**
Sucessdes (S)/Prof5-10 5 0,0044ns 0,1613** 343,81ns 0,7414** 0,031000ns  8,1075** 0,6404 * 6,6504** 256,3855**
Sucessdes (S)/Prof10-15 5 0,0364ns 0,2067** 683,44ns 0,5903** 0,041333ns 8,4515+* 0,3815ns 6,5582** 331,9249**
Sucessdes (S)/Prof15-20 5 0,0531ns 0,2628** 864,86ns 0,6107** 0,074400** 9,8310** 0,4605ns 10,7514** 237,6798**
Sucessdes (S)/prof20-30 5 0,5789** 0,0748* 613,23ns 0,9557** 0,073748** 2,7259ns 1,1224** 1,6476ns 359,6655**
Residuo B’ (GL) 00428(65)  00319(78)  47565(114) 01135(64)  0018178(78) 20535(43)  01992(66)  12840(66)  41,7357(59)

Prof./ Smilho-milho 4 0,3964** 0,5243** 4375,74** 2,8396** 0,106400** 6,8706** 3,9083** 20,1278** 102,3136**
Prof./ S soja-milho 4 0,2536** 0,3563** 2438,66** 0,2016* 0,132400** 2,8746%* 0,7231** 6,0958** 9,0816ns
Prof./ S girassol-milho 4 0,4966** 0,6486** 11472,56** 2,1130** 0,081000** 3,2886** 3,2980** 11,9924** 88,7594**
Prof./ S milheto-milho 4 0,4894** 0,3458** 19762,67** 2,3294** 0,165600** 0,1116ns 4,2706** 4,0265** 380,1684**
Prof./ S sorgo-milho 4 0,1280** 0,2134** 14312,67** 1,3656** 0,204444** 0,9600ns 3,0102** 4,9489** 118,7295**
Prof./ S guandu-milho 4 0,2990** 0,4044** 12126,75** 1,2744** 0,115600** 6,1146** 1,9676** 12,9135** 57,8584 *
Residuo B 96 0,0232 0,0202 420,79 0,0609 0,011556 0,6709 0,104 0,7050 20,1178

ns, *, **: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.
&' dados transformados: log (x+1).
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Quadro 3A - Médias gerais do potencial de hidrogénio (pH) do solo, na
interacdo sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada
com milho ap6s safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)

culturas 5 10 15 20 30
Milho-Milho 542 b A 560aA 562aA 554aA 494 b B
Soja-Milho 5,56 ab A 564aA 576 aA 554 aA 516 b B
Girassol-Milho 5.78abA 568aAB 5,60aAB 542a B 498 b C
Milheto-Milho  5.60abA 562aA 554aAB 528a B 483 b C
Sorgo-Milho 593a A 5,67 aAB 573aAB 550a B 580a A
Guandu-Milho 554 bA 564aA 560aA 538aA 504 b B

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,38).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,26).

Quadro 4A - Médias gerais do teor de fésforo (P) no solo, na interagéo sucessdes
de culturas x profundidades em area cultivada com milho apos

safrinhas, no sistema plantio direto &

Sucessdes Profundidades
de (cm)
culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 10,48ab A 8,77 abc AB 8%ab AB 462ab B 078a C
Soja-Milho 11,88a A 1638a A 1218a A 1048a A 263a B
Girasol-Milho  1022ab AB 11,59ab A 923ab AB 5%ab B 070a C
Milheto-Milho 833ab A 6,08 bcA 437 bc AB 272 bc B 09a C
Sorgo-Milho 462 bA 450 CcA 255 c AB 145 c¢BC 09a C
Guandu-Milho 6,76 ab AB 8,55abc A 516abc AB 357 bcB  078a C

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,33).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,25).

&' médias destransformadas.
Obs.: DM S Tukey para dados transformados.
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Quadro 5A - Médias gerais do teor de potéssio (K) no solo, na interagéo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com milho
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)
culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 11420 cdA  8240aAB 7180a B 61,60 aBC 3320a C
Soja-Milho 10800 dA  8840aAB 7900aABC  6500aBC 5020a C
Girassol-Milho 15220 bc A 7920a B 7280a B 71,20aB 1800a C
Milheto-Milho  19300a A  8600a B 7840a B 55,00aBC 2800a C
Sorgo-Milho 16233ab A 9733a B 5033a C 3900a C 3700aC
Guandu-Milho  16200ab A 10020a B 8320a B 76,00aB 2540a C

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 39,99).
L etras mai Uscul as comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 35,55).

Quadro 6A - Médias gerais do teor de calcio (Ca) no solo, nainteracdo sucessoes
de culturas x profundidades em area cultivada com milho apos
safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 280ab A 290ab A 2,78ab A 258a A 1,10 bcB
Soja-Milho 1,88 CcAB 1,96 cA 1,9 CcA 1,76 bAB 148ab B
Girasol-Milho 234 bcA 224 CcA 2,22 bcA 228ab A 082 cB
Milheto-Milho 2,24 bcA 2,30 bc A 2,32abc A 174 b B 072 ¢ C
Sorgo-Milho 320a A 293a A 287a A 233a B 190a B
Guandu-Milho 2,30 bcAB 2,46 abc A 2,42 abc A 18 b B 1,26 bc C

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,62).
L etras mai Gsculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,43).
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Quadro 7A - Médias gerais do teor de magnésio (Mg) no solo, na interacéo
sucessoes de culturas x profundidades em area cultivada com milho
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)
culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 1,16 aA 0,83aB 084aB 084ab B 080 bB
Soja-Milho 1,22aA 0,9 aBC 1,02aB 0,90ab BC 078 b C
Girassol-Milho  1.28aA 098aB 1,00aB 106a B 0,98abB
Milheto-Milho  134aA 1,10aB 0,98aBC 0% ab BC 088a C
Sorgo-Milho 1,23aA 090aB 0,80aBC 070 b C 097abB
Guandu-Milho  1,32aA 1,00aB 09 aB 0%a B 1,10a B

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,25).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,19).

Quadro 8A - Médias gerais do teor hidrogénio + aluminio (H+Al)) no solo, na
interacdo sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada
com milho apds safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 720a A 6,36 ab AB 534a BC  546ab BC 408a C
Soja-Milho 684a A 6,48ab A 654a A 6,72a A 498a B
Girasol-Milno 6,18ab AB 69a A 6,18 ab AB 654a A 480a B
Milheto-Milho 4,08 bcA 408 bA 384abA 408abA 426aA
Sorgo-Milho 330 cA 410 bA 350 bA 360 bA 290aA
Guandu-Milho 630ab A 6,24ab A 6,18ab A 6,78a A 39%a B

L etras minudsculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 2,70).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 1,42).
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Quadro 9A - Médias geras da soma de bases (SB) no solo, na interagéo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com milho
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 424ab A 400a AB 38laAB 354a B 201 b C
Soja-Milho 340 cA 313 bA 316aA 2,85aAB 241abB
Girassol-Milho 3,98 bcA 341abAB 338a B 349aAB 18 b C
Milheto-Milho 4,06 bcA 360abA 348aA 285a B 167 b C
Sorgo-Milho 489a A 408a B 391a B 316a C 2%a C
Guandu-Milho 4,04 bcA 371ab A 357aAB 303a B 2458 C

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,83).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,57).

Quadro 10A - Médias gerais da capacidade de troca cationica (CTC total) no solo,
na interacdo sucessdes de culturas x profundidades em é&rea
cultivada com milho ap6s safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 1144a A 1036a AB 915ab B 900ab B 609a C
Soja-Milho 10,24 abc A 9,61 abc A 970a A 957a A  739aB
Girasol-Milho 10,16 abc A 1037a A 957a A 1003a A 663aB
Milheto-Milho 834 bcA 768 CcA 732 bAB 6,93 bcAB 593aB
Sorgo-Milho 819 cA 8,18 bcA 741 bA 6,76 cAB 585aB
Guandu-Milho  1034ab A 995ab A 975a A 98la A 64laB

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 2,10).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 1,46).
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Quadro 11A - Médias gerais da saturacdo de bases (V) no solo, nainteracéo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com milho
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)
culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Milho 39,20 bc AB  41,06abcA 4532ab A 41,84ab A 3304b B
Soja-Milho 3334 cA 3266 CcA 3254 cA 2990 bA 32,80 bA

Girassol-Milho 39,16 bc A 32,96 cAB 3554 bcAB 34,86 bAB 2766 b B
Milheto-Milho 4984ab A 46,82 ab AB 4750ab AB 4118ab B 2818b C
Sorgo-MiII‘D 59,87a A 4983a B 5347a AB 4710a B 5047a B
Guandu-Milho 39,14 bcA 37,06 bcAB 36,70 bcAB 3054 b B 3838 bAB

L etras mindsculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 12,02).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 7,77).
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Quadro 12A - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas quimicas do solo: pH, fésforo (P), potéssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), hidrogénio + aluminio (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC total) e
saturacao de bases (V ), avaliadas em area com cultivo de soja em sucessdo a safrinhas, no sistema plantio direto

Fontesdevariagdo GL pH P& K Ca Mg H+Al B CTC total \Y
(mg/dn?) (mg/dnT) (cmolc/dn?)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dn) (%)
Sucessbes (S) 6 0,5435** 0,1070ns 6998,36* * 2,2067** 0,280492** 44,4532** 2,7081** 29,9906* * 1711,99**
Residuo A 28 0,1251 0,0526 1005,20 0,3181 0,037839 0,6266 0,5602 0,4632 81,72
Profundidades (P) 4 3,1084** 3,0263** 53608,67** 16,4620** 0,750202** 0,5703ns 27,4790%* 31,0272** 1775,98**
PxS 24 0,0820** 0,0474** 2585,31** 0,5473** 0,035404** 4,1477** 0,6515** 3,3608** 190,22+ *
Residuo B 112 0,0265 0,0193 467,14 0,0801 0,009196 0,5252 0,1344 0,4696 24,89
Residuo B' (GL") 00462(81)  00260(111)  57475(123)  01277(90) 0014925(83)  05451(139)  02196(87)  04683(140)  36,2607(100)
C.V.(%) Parcda 6,49 31,79 3814 25,45 184 2153 847 2059 24,7
C.V.(%) Subparcda 2,99 19,26 26,00 12,78 9,14 104 853 11,37 13,32

ns, *, **: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.
&' dados transformados: (logx + 1).
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Quadro 13A - Resumo dos quadrados médios para o desdobramento da interagdo profundidades x sucessdo de culturas paraas
caracteristicas quimicas do solo: pH, fasforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), hidrogénio + aluminio
(H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC total) e saturacdo de bases (V), em &rea cultivada com

soja apos safrinhas, no sistema plantio direto

Fontes de variagéo GL pH P K Ca Mg H+Al B CTCtota \%
(mg/dn) (mg/dnt)  (cmolc/dnt)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dn?)  (cmolc/dnt)  (cmolc/dnT) (%)
Sucessdes (S)/Prof0-5 6 0,0801ns 0,0293ns 12014,86** 0,6455** 0,162792**  17,3503** 0,9054** 13,4072** 585,6229**
Sucessdes (S)/Prof5-10 6 0,1340* 0,0823** 161398 * 1,0536** 0,031018ns  15,9006** 1,2023** 9,9353** 651,7432**
Sucessdes (S)/Prof10-15 6 0,1899** 0,0743* 1279,38 * 0,9399** 0,057905**  14,7538** 1,0356** 9,9455** 609,7704**
Sucessdes (S)/Prof15-20 6 0,1422+* 0,0709 * 1097,68ns 0,9748** 0,112351**  12,1528** 1,2026** 8,4609** 484,1135**
Sucessdes (S)/prof20-30 6 0,3254** 0,0399ns 1333,70* 0,7817** 0,058042** 0,8864ns 0,9681** 1,6850** 141,6240**
Residuo B' (GL & 0046281) 00260(111)  57475(123) 01277(%0)  0014925(88) 05451(139) 02196(87)  04683(140)  36,2607(100)
Prof./ Smilho-soja 4 0,6216** 0,6848** 3751,20** 4,7630** 0,085600* * 0,68%4ns 6,3176** 4,4055** 627,5107**
Prof./ S soja-soja 4 0,3088** 0,4713** 8706,66** 0,6916** 0,250000* * 9,8775* 2,0759** 15,4076** 182,7484**
Prof./ S girassol-soja 4 0,7193** 0,6098** 4800,20** 2,2838** 0,187025** 7,9074** 4,3616** 22,7649** 61,7794 *
Prof./ Smilheto-soja 4 0,2234** 0,3266** 34530,86** 1,4550** 0,234400* * 0,2304ns 4,3499** 3,8203** 256,4807**
Prof./ S sorgo-soja 4 0,2734** 0,1724** 2568,06** 1,3114** 0,042600** 3,5424** 2,1432** 1,1904 * 367,9744**
Prof./ Savela-soja 4 0,8046** 0,4417** 6184,66** 5,0136** 0,069400* * 2,2590** 6,3998** 1,2950 * 897,8505**
Prof./ S nabo-soja 4 0,6496** 0,6043** 8578,90** 4,2274** 0,093600* * 0,9504ns 5,7399** 2,3084** 522,9656* *
Residuo B 112 0,0265 0,0193 467,14 0,0801 0,009196 05252 0,1344 0,4696 24,8945

ns, *, **: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.
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Quadro 14A - Médias gerais do potencia de hidrogénio (pH) do solo, na
interacdo sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada
com soja apds safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessdes Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 556 aA 5,56 ab A 5,60 abc A 538abA 476 bcB
Soja-Soja 562aA 562ab A 5,57 abc A 527a B 507a B
Girassol-Soja 562aA 544 bAB 548 bcAB 520 b B 466 c C
Milheto-Soja 570aA 53 b B 53 c B 524a B 514ab B
Sorgo-Soja 583 aAB 58a AB  59a A 564a BC 53a C
Avea-Soja 558aAB 568abAB  580a A 540a B 478 bc C
Nabo-Soja 584aA 560abA 5,56 abc A 5,58 ab A 488 bc B

L etras minasculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,41).
L etras maiGsculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,28).

Quadro 15A - Médias gerais do teor de fésforo (P) no solo, na interacdo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com soja

apds safrinhas, no sistema plantio direto &

Sucessdes Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 83769aA  149478a A 38652ab B 21791 bBC 08582aC
Soja-Soja 89449aAB 103527ab A 47372ab BC 284%ab C 1029%a D
Girassol-Soja 115980aA 89563ab A 45950ab B 22374 bB 0,7775a C
Milheto-Soja ~ 7.4957aA 68253 b A 30188 b B 24119abBC  10927aC
Sorgo-Soja 83240aA 56054 bAB 44979abAB  34116abBC  1986la C
Avea-Soja 75487 aA 66913 b A 33682 b B 234% bB 05812a C
Nabo-Soja 12,0978 a A 93729abAB 85521a AB  58580a B 0,7514a C

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,30).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,24).

&' dados destransformados.

Obs.: DM S Tukey para dados transformados.
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Quadro 16A - Médias gerais do teor de potéassio (K) no solo, na interacdo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com soja
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessies Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 107,80 d A 8740abAB  6180bBC 4440a C 46,60ab C
Soja-Soja 154,00 bc A 5150 b B 81,50ab B 69,25aB 55,75ab B
Girassol-Soja 111,75 cdA 7040ab B 6340abBC  44,60aBC 3020 b C
Milheto-Soja 24100a A 86,80ab B 66,00sbBC  4880a C 3780ab C
Sorgo-Soja 10840 d A 6880ab B 71,808bAB  5880aB 48,60ab B
Aveia-Soja 14240 bcd A 9920a B 7300abBC  6560aBC 5420ab C
Nabo-Soja 18300 b A 101,00a B  10800a B 8440aB 8160a B

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 45,46).
L etras maiUscul as comparam as medias nas linhas (DM S Tukey 5% 37,89).

Quadro 17A - Médias gerais do teor de cécio (Ca) no solo, na interacdo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com soja
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessies Profundidades
de (cm)
culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30

Milho-Soja 302ab A 300a A 286ab A 220ab B 072 b C
Soja-Soja 230 CcA 1,95 cAB 198 c AB 132 cC 162a BC
Girassol-Soja 248 bcA 212 cAB 214 cAB 1,80 bcB 072 b C
Milheto-Soja 276 abc A 222 bc B 230bcAB 204 b B 1,28ab C
Sorgo-Soja 2,76 abc A 2,62 abc A 2,56 abc A 2,00 bcB 154a B

Avda-Soja 308ah A 308a A 290ab A 228ab B 072 b C
Nabo-Soja 334a A 290a AB 3l14a AB 276a B 1,04ab C

L etras mindsculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,68).
L etras maiUsculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,50).

121



Quadro 18A - Médias gerais do teor de magnésio (Mg) no solo, nainteracéo
sucessdes de culturas x profundidades em érea cultivada com soja
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessies Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 1,04 c A 0,96 aAB 084 b BC 072 d C 078b C
Soja-Soja 142ab A 102a B 1,00ab B 082cd C 098aBC
Girassol-Soja 142ab A 112a B 116a B 1,16a B 088ab C
Milheto-Soja  148a A 118a B 1,06ab BC 1,06ab BC 090ab C
Sorgo-Soja 108 cA 098aAB 1,02ab A 0,92 bcd AB 084 bB
Avea-Soja 1,20 bcA 1,06 aAB 098ab BC 088 bcd C  100abBC
Nabo-Soja 1,38ab A 110a B 114a B 1,02abc B 1,10a B

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,23).
L etras maiUsculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,17).

Quadro 19A - Médias gerais do teor de hidrogénio + aluminio (H+Al) no solo,
na interacdo sucessbes de culturas x profundidades em é&rea
cultivada com soja ap6s safrinhas, no sistemaplantio direto

Sucessies Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 366 bA 420 bA 348 bcA 390 bA 438aA
Soja-Soja 720a A 705a A 6,75a A 6,75a A 382a B
Girassol-Soja 7.20a A 732a A 708a A 714a A 433a B
Milheto-Soja 396 bA 426 bA 456 b A 420 bA 420aA
Sorgo-Soja 354 b B 318 b B 324 bc B 354 b B 522aA
Aveia-Soja 300 b B 29 b B 294 ¢ B 378 bAB 444aA
Nabo-Soja 306 bA 378 bA 354 bcA 354 bA 4.26aA

L etras minasculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 1,37).
L etras maiUsculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 1,27).
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Quadro 20A - Médias gerais da soma de bases (SB) no solo, na interacéo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com soja

apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessies Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 436abA 420ab A 3,85abc A 3,06 bc B 162 b C
Soja-Soja 408 bA 310 cB 314 ¢ B 233 ¢ C 2,76a BC
Girassol-Soja 421 bA 341 bc B 345 bc B 304 bcB 167 b C
Milheto-Soja 4.87abA 359abc B 355 bc B 322abcB 227a C
Sorgo-Soja 413 bA 3,80abc A 3,75abhc A 306 bcB 251abB
Avea-Soja 465ab A 442a A 4068 A 33lab B 185 b C
Nabo-Soja 522a A 426ab B 455a B 3%9a B 234a C

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 0,89).
L etras maiUsculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 0,64).

Quadro 21A - Médias gerais da capacidade de troca catiénicatotal (CTC total)
no solo, na interagdo sucessdes de culturas x profundidades em area
cultivada com soja ap6s safrinhas, no sistemaplantio direto

Sucessies Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 802 bAB 849 b A 7,34 bAB 696 b BC 600b C
Soja-Soja 11,28a A 1015a AB 98%a B 908a B 659ab C
Girassol-Soja  1141a A 10,73a AB 1053a AB 1018a B 605 b C
Milheto-Soja 883 bA 785 bcAB 811 bAB 742 b BC 647a C
Sorgo-Soja 767 bA 698 CcA 6,99 bA 6,60 bA 7,73a A
Aveia-Soja 765 bA 736 bcAB 7,00 bAB 7,09 bAB 629 b B
Nabo-Soja 828 bA 8,04 bcA 809 bA 753 bAB 6,60ab B

L etras minasculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 1,27).
L etras mai Gsculas comparam as medias nas linhas (DM S Tukey 5% 1,20).
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Quadro 22A - Médias gerais da saturacdo de bases (V) no solo, na interagcdo
sucessdes de culturas x profundidades em area cultivada com soja
apos safrinhas, no sistema plantio direto

Sucessies Profundidades
de (cm)

culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
Milho-Soja 5440a A 50,00ab AB 52,76ab A 439%4a B 2686 b C
Soja-Soja 36,12 bAB 3055 ¢ BC 3205 d BC 2568 b C 4172aA
Girassol-Soja 3690 bA 31,70 cAB 32,78 cdAB 29,68 bAB 2756 b B
Milheto-Soja 55.20a A 4554b B 4398 bc B 4330a BC 3512ab C
Sorgo-Soja 5474a A 5448ab A 53,66ab A 46,22a A 3478ab B
Avea-Soja 60,78a A 60,22a A 5842a A 4688a B 2942 b C
Nabo-Soja 63,10a A 5310ab B 5644a AB 52%94a B 3546ab C

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5% 11,44).
L etras maiUsculas comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5% 8,75).

Quadro 23A - Resumo da andlise de variancia para resisténcia do solo a haste de
penetrografo (kg/cn) nos experimentos com milho e soja em
sucessao a safrinhas, no sistema plantio direto

Fontes de variacio AREA DE MILHO AREA DE SOJA
gl QM gl QM

Sucessdes (S) 5 9,5368ns 6 35,5124 *
Residuo A 24 13,3218 28 12,5888
Profundidades (P) 3 345,8409** 3 371,4707**
PX S 15 10,4828* 18 5,9844**
Residuo B 72 5,6549 84 2,6940
Residuo B’ 80 75416 66 5,1756
C. V. parcela (%) 16,10 15,09
C. V. subparcela (%) 10,49 6,98

ns, *, **. ndo-significativo e significativo a 5% e 1% pelo teste F,
respectivamente.
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Quadro 24A - Desdobramento da interacéo sucessdes de culturas x profundidades
para resisténcia do solo (kg/cn) & haste de penetrografo em area
cultivada com milho ap6s safrinhas, no sistema plantio direto

Fontes de variac&o AREA DE MILHO
gl QM

Suc./Prof. 7,50 5 9,2781ns
Suc./Prof. 15,00 5 1,5608ns
Suc./Prof. 22,50 5 14,6944ns
Suc./Prof. 30,00 5 154517ns
Residuo B’ 80 75716

Prof/Suc. Milho-Milho 3 31,3040**
Prof/Suc. Soja-Milho 3 82,6153**
Prof/Suc. Girassol-Milho 3 31,9173**
Prof/Suc. Milheto-Milho 3 103,7573**
Prof/Suc. Sorgo-Milho 3 93,0373**
Prof/Suc. Guandu-Milho 3 55,6233**
Residuo B 72 5,6549

ns, *, **. ndo-significativo e significativo a 5% e 1% pelo teste F,
respectivamente.

Quadro 25A - Desdobramento  da interacdo sucessbes de culturas x
profundidades para resisténcia do solo (kg/cn?) & haste de
penetrografo em area cultivada com soja apOs safrinhas, no
sistema plantio direto

Fontes de variagio AREA DE SOJA

gl QM
Suc. /Prof. 7,50 6 7,7142ns
Suc./Prof. 15,00 6 27,3173**
Suc./Prof. 22,50 6 11,7887*
Suc./Prof. 30,00 6 6,6453ns
Residuo B’ 66 5,1756
Prof/Suc. Milho-Soja 3 51,7920**
Prof/Suc. Soja-Soja 3 45,0165**
Prof/Suc. Girassol-Soja 3 84,8073**
Prof/Suc. Milheto-Soja 3 72,7253**
Prof/Suc. Sorgo-Soja 3 32,1460**
Prof/Suc. Aveia-Soja 3 49,3147**
Prof/Suc. Nabo-Soja 3 71,5753**
Residuo B 84 2,6940

ns, *, **: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% pelo teste F,
respectivamente.
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Quadro 26A - Resisténcia do solo (kg/en?) & introducdo de haste do
penetrografo quando cultivado milho em sucesséo a safrinhas, no
sistema plantio direto. Rio Verde-GO, 1997

Sucessao Profundidades Umidade
de (cm) do
culturas solo
7,50 15,00 22,50 30,00 (%)
Milho-Milho 2340 A 2572 A 2412 A 1980B 214
Soja-Milho 25,20 AB 25,60 A 204A 16,80B 24,0
Girassol-Milho 22,92 AB 26,32 A 24,04 AB 2024B 223
Milheto-Milho 26,60 A 2512 A 20,60 B 1656 C 238
Sorgo-Milho 2528 A 24,96 A 199 B 16,28 B 223
Guandu-Milho 25,20 AB 26,24 A 21,96 BC 1888 C 231

L etras comparam as médias nas linhas (DM S Tukey 5%=3,96).

Quadro 27A - Resisténcia do solo (kg/cn?) & introducdo de haste do
penetrografo  quando cultivada soja em sucesséo a safrinhas, no
sistema plantio direto. Rio Verde-GO, 1997

Sucessao Profundidades Umidade
de (cm) do
culturas solo
7,50 15,00 22,50 30,00 (%)
Milho-Soja 2588 B 2912ab A 2564a B 2128 C 21,2
Soja-Soja 24,32 A 25,76 abc A 23,10ab A 1880 B 230
Girassol-Soja 2552 B 2956a A 2428ab B 1956 C 272
Milheto-Soja 26,36 A 2460 c A 21,00 b B 1780 C 24,1
Sorgo-Soja 2308 A 2368 c A 21,96 ab A 1804 B 22,6
Aveia-Soja 26,08 A 24,84 bc AB 22,36ab B 1896 C 23,2
Nabo-Soja 2644 A 27,80 abc A 2280ab B 1940 C 215

L etras minusculas comparam as médias nas colunas (DM S Tukey 5%=4,37).
L etras mai Usculas comparam as médias nas linhas (DMS Tukey 5%=2,72).
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Quadro 28A - Resumo da andlise de variancia para peso de matéria fresca e peso de matéria seca (g/nt) da parte aérea das plantas
daninhas principais dicotileddneas, principais monocotiledéneas e totais (DMF, DMS, MMF, MMS, PDMF e PDMYS),
aos 30 dias ap6s a semeadura da cultura do milho em sucessdo a safrinhas, no sistema plantio direto. Rio Verde-GO,

1997 ¢
Fontes de variagdo GL PDMF PDMS MMF MMS DMF DMS
Sucessoes 5 0,8019** 0,2590* * 0,8167 * 0,2534** 0,3370** 0,0887**
Dentro de sucessdes 24 0,1362 0,0441 0,2305 0,0650 0,0736 0,0113
CV. (%) 39,60 43,71 62,20 64,78 75,23 72,32

€' dados transformados: log (x+1).

Quadro 29A - Médias do peso de matéria fresca e peso da matéria seca (g/n’) da parte aérea das plantas daninhas principais
dicotiledbneas, principais monocotiledéneas e totais (DMF, DMS, MMF, MMS, PDMF e PDMS), 30 dias apés a
semeadura da cultura do milho em sucess&o a safrinhas, no sistemaplantio direto. Rio Verde-GO, 1997 &

Sucessdes de culturas PDMF PDMS MMF MMS DMF DMS
Milho-Milho 6,7161 abc 1,8458 abc 4,5796 ab 1,2983 ab 1,5864 ab 04931 b
Soja-Milho 331114 a 5,8328 a 31,8624 a 5,6024 a 0,6692 b 01733 b
Girassol-Milho 16412 c 05852 ¢ 10516 b 04424 b 05769 b 0,1564 b
Milheto-Milho 16,9556 ab 34351 ab 4,6208 ab 13281 ab 6,3080 a 15468 a
Sorgo-Milho 3,8989 bc 1,1370 bc 25498 b 0,8659 b 05646 b 0,877 b
Guandu-Milho 5,3826 bc 1,6206 bc 47016 ab 14221 ab 08715 b 0,2459 b
DMS Tukey 5 % dados transformados 0,72 041 0,94 0,50 053 0,21

&' dados destranformados.
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Quadro 30A - Freqgiiéncia da ocorréncia de espécies de plantas daninhas, em peso de matéria fresca e da matéria seca (g/nt) da parte
aérea e teor de umidade da parte aérea da planta, na area cultivada com milho em sucessdo a safrinhas, no sistema plantio
direto. Rio Verde-GO, 1997

Sucessdo de COMBE DIGHO EPHHL BIDPI CCHEC
Culturas MF MS U MF MS U MF MS U MF MS U MF MS U
Milho-Milho 00 0,0 - 53 14 73,6 0,0 0,0 - 18 05 72,2 - - -
Soja-Milho 340 54 841 21 0,6 714 0,0 0,0 - 10 02 80,0 - - -
Girassol-Milho 00 0,0 - 25 0,7 720 04 01 75,0 05 01 80,0 - - -
Milheto-Milho 11,7 21 820 0,0 00 - 78 17 78,2 0,0 00 - - - -
Sorgo-Milho 6,1 12 80,3 0,0 00 - 08 02 75,0 0,0 00 - - - -
Guandu-Milho 28 04 85,7 31 038 74,2 04 01 75,0 0,7 0,2 714 14 04 714

Quadro 31A - Resumo da andlise de variancia para peso de matéria fresca e peso de matéria seca (g/nt) da parte aérea das plantas
daninhas principais dicotiledoneas, principais monocotiledéneas, outras e totais (DMF, DMS, MMF, MMS, OutrasMF,
OutrasM S, PDMF e PDMS), aos 30 dias ap0s a semeadura da cultura da soja em sucesséo a safrinhas, no sistema plantio
direto. Rio Verde- GO, 1997 ¢

Fontes de Variagdo GL PDMF PDMS MMF MMS DMF DMS OutrasMF  OutrasM S
Sucessdo 6 0,4262** 0,4388** 0,4362** 0,4683** 0,6160** 0,4477** 0,0679ns 0,0174ns
Dentro de Sucessao 28 0,0662 0,0633 0,0767 0,0810 0,0580 0,0412 0,0962 0,0249
CV. (%) 9,73 1334 10,64 15,63 16,18 21,82 82,11 838,79

&' dados transformados: log (x+1).
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Quadro 32A - Médias do peso de matéria fresca e peso da matéria seca (g/m’) da parte aérea das plantas daninhas principais
dicotiledbneas, principais monocotiledénesas, outras e totais (DMF, DMS, MMF, MMS, OutrasMF, OutrasMS, PDMF e
PDMS), aos 30 dias apds semeadura da cultura da soja em sucessao a safrinhas, no sistema plantio direto. Rio Verde-

GO, 1997 ¢

Sucesséo de culturas PDMF PDMS MMF MMS DMF DMS OutrasMF OutrasMS
Milho-Soja 278,8337 bc 50,9039 bed 257,0477 bc 44,9304 bc 141217 ¢ 38989 c¢ 18327a 0,5805a
Soja-Soja 604,7592 &b 111,3311 abc 581,5054 abc 105,0718 ab 18,9388 hc 4989 bc 14638a 0,5592a
Girassol-Soja 291,1460 bc 47,9215 cd 261,0596 bc 41,0824 bc 21,7457 bc 54106 bc 1,029 a 0,3845a
Milheto-Soja 987,5531 a 159,1032 ab 855,2488 &b 128,5687 ab 123,1366 a 29,0262 a 1,1365a 0,5035a
Sorgo-Soja 180,9282 c 31,1884 d 161,2184 c 257793 ¢ 122312 c 32855 ¢ 15539a 0,4980a
Aveia-Soja 10485424 a 194,7943 a 978,7155a 1774843 a 57,6678 ab 133021ab 26459 a 0,8915a
Nabo-Soja 353,6500 abc 53,4252 bed 308,1007 abc 43,0961 bc 38,3913 bc 83972 bc 0,5635a 0,2098a
DMS Tukey 5 % dados transformados 0,62 0,31 051 0,50 0,50 057 0,48 0,40

&'dados destransformados.



Quadro 33A - Freqgiiéncia da ocorréncia de espécies de plantas daninhas, em peso de matéria fresca e da matéria seca (g/n¥) da parte
aérea e teor de umidade da parte aérea da planta, na area cultivada com soja em sucessao a safrinhas, no sistema plantio
direto. Rio Verde-GO, 1997

Sucessédo de BIDPI AMADE EPHHI EPHHL HYPSU ALRTE

Culturas MF MS U MF MS U MF MS U MF MS U MF MS U MF MS U

Milho-Soja 08 02 75,0 4,0 09 775 24 038 66,7 05 02 60,0 09 02 778 0,7 02 714
Soja-Soja 33 08 758 2,7 0,7 741 19 0,6 68,4 18 04 778 47 10 78,7 0,6 01 833

Girassol-Soja 9,9 19 808 19 05 737 15 05 667 37 08 784 00 0,0 - 00 00 -
Milheto-Soja 30,2 68 775 14 04 714 82 30 634 277 56 798 490 116 763 101 21 792
Sorgo-Soja 10 03 700 29 08 724 35 11 686 00 00 - 00 00 - 38 09 763
Aveia-Soja 138 17 87,7 08 02 750 40 15 625 00 00 - 396 118 702 76 14 816

Nabo-Soja 228 35 846 14 04 714 24 06 750 133 33 752 38 12 684 00 00 -

Sucessao de DEDTO COMBE DIGHO ELEIN CCHEC Outras espécies
Culturas MF MS U MF MS 0] MF MS U MF MS U MF MS U MF MS U
Milho-Soja 51 15 705 342,0 616 829 31 10 67,7 20 05 75,0 0,0 0,0 - 23 0,7 69,6

Soja-Soja 6,1 17 721 6136 1100 822 54 16 704 51 16 68,6 11 03 72,7 21 0,7 66,7
Girassol-Soja 14,7 30 79,6 2325 350 849 14,2 27 81,0 22,6 4.8 78,8 04 01 75,0 14 04 714
Milheto-Soja 08 02 75,0 7934 1169 852 46,6 82 824 110 23 79,1 115 23 80,0 29 08 724

Sorgo-Soja 12 04 66,7 2075 326 843 14 05 64,3 12 03 75,0 17 0,6 64,7 18 05 72,2
Avela-Soja 0,0 0,0 - 9683 1742 820 4,6 14 69,6 04 01 75,0 81 23 71,6 27 09 66,7
Nabo-Soja 0,0 0,0 - 39%,4 565 857 23 0,7 69,6 34 11 67,6 39 08 795 08 02 75,0
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Quadro 34A - Resumo da andlise de variancia para percentagem de ocorréncia
de plantas daninhas ao final do ciclo da cultura de milho em
sucessao a safrinhas, no sistema plantio direto

Fontes de variagéo GL Principais Principais Outras
dicotiledbneas monocotileddneas plantas daninhas
Sucesséo 5 1155,7930** 1269,2540** 49,0200**
Dentro de sucessao 24 40,9333 41,6833 6,4833
CV. (%) 24,20 9,83 32,23

Quadro 35A - Percentagem de ocorréncia de plantas daninhas ao final do ciclo da
cultura do milho em sucessédo a safrinhas, no sistema plantio
direto. Rio Verde-GO, 1997

Sucessdo de culturas Principais Principais Outras

dicotiledbneas monocotileddneas plantas daninhas
Milho-Milho 148 c 76,8 a 84 b
Soja-Milho 170 c 770a 6,0 b
Girassol-Milho 152 c 80,2a 46 b
Milheto-Milho 53,6 a B2 c 82 b
Sorgo-Milho A2 Db 592 b 6,6 b
Guandu-Milho 238 bc 626 b 136a
DMS Tukey 5% 125 12,6 50

L etras comparam as médias na coluna.

Quadro 36A - Frequéncia de ocorréncia de diferentes espécies de plantas
daninhas ao final do ciclo da cultura do milho em sucessdo a
safrinhas, no sistema plantio direto. Rio Verde-GO, 1997.

Sucessio COMBE DIGHO ELEIN CCHEC BIDPI AMADE EPHHI EPHHL ALRTE

de culturas
Milho-Milho 24 73,6 0,8 0,0 4.8 42 2,0 0,0 3.8
SojaMilho 8,8 67,2 0,2 0,8 4,0 2,6 04 1,6 84
Girassol-Milho 0,8 69,8 52 4.4 6,4 12 1,8 12 4.6
Milheto-Milho 7.2 21,2 3,2 6,6 6,6 4.6 3,6 15,8 23,0
Sorgo-Milho 6,6 48,2 2,8 1,6 1,0 2,6 24 9,4 18,8
Guandu-Milho 42 47,6 1,6 9,2 2,6 34 04 3,6 13,8
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Quadro 37A - Resumo da andlise de variancia para percentagem de ocorréncia de
plantas daninhas ao final do ciclo da cultura da soja em sucesséo a
safrinhas, no sistema plantio direto. Rio Verde-GO, 1997

Fontes de variagéo GL Principais Principais Outras
dicotiledbneas monocotileddneas plantas daninhas
Sucesséo 6 270,2052** 425,3810** 149,5619**
Dentro de sucessao 28 33,0143 46,7000 12,0571
CV. (%) 2584 9,54 58,15

Quadro 38A - Percentagem de ocorréncia de plantas daninhas ao final do ciclo da
cultura da soja em sucesséo a safrinhas, no sistema plantio direto.
Rio Verde-GO, 1997

Sucessdo de culturas Principais Principais Outras
dicotiledbneas monocotileddneas plantas daninhas

Milho-Soja 198 ¢ 76,0 ab 42 b
Soja-Soja 21,8 abc 74,8 abc 34 Db
Girassol-Soja 32,0ab 64,2 bc 38 Db
Milheto-Soja 20,6 bc 612 c 182a
Sorgo-Soja 322a 620 c 58 b
Aveia-soja 182 ¢ 784 a 34 Db
Nabo-Soja 120 c 85,0a 30b

DMS Tukey 5% 115 137 7,0

L etras comparam médias nas colunas.
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Quadro 39A - Frequéncia de ocorréncia de diferentes espécies de plantas daninhas ao final do ciclo da cultura da soja em sucesséo a
safrinhas, no sistema plantio direto. Rio Verde-GO, 1997

Sucesséo deculturas  COMBE DIGHO ELEIN CCHEC BIDPI AMADE EPHHI EPHHL ALRTE HYPSU DEDTO

Milho-Soja 35,6 218 12,2 64 0,0 36 52 6,0 20 0,0 30
Soja-Soja 320 284 10,6 38 16 30 6,6 44 3,6 0,0 26
Girassol-Soja 304 20,6 118 14 20 44 52 22 3,6 10 136
Milheto-Soja 334 10,0 4,6 132 14 30 6,8 3,6 58 0,0 00
Sorgo-Soja 39,2 90 74 64 0,0 42 78 0,0 200 02 00
Aveia-soja 614 36 28 10,6 02 18 50 14 22 7,6 00
Nabo-Soja 618 108 6,6 58 08 16 38 30 20 08 00
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Quadro 40A - Resumo da analise de variancia para caracteristicas agronémicas da cultura do milho em sucessdo a safrinhas, no sistema
plantio direto

Fontes de al Alturada Populagdo final Produtividade  Produtividade Pesode100 Umidadegréos Matériafresca Matériaseca Umidadeda

variacdo planta (cm) (plantas/nf) gréos (kg/ha) grdos (g/planta)  gréos(q) nacolheita(%) por planta(g) por planta(g) planta(%)
Sucessbes 5 64,3325** 0,04386ns 870576,00ns 513,7808ns 30,5369 * 2,4856** 18,1630ns 0,3793ns 0,7176ns
Dentrode 24 11,1876 0,1747 401690,66 3134191 9,7690 0,5967 16,9570 0,3203 0,6712
sucessdes
CV. (%) 220 10,33 9,68 10,87 4381 3,04 16,33 17,72 0%

ns, *, **:n&o significativo, significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

Quadro 41A - Médias para caracteristicas agrondémicas da cultura do milho em sucessdo a safrinhas, no sistema plantio direto. Rio
Verde-GO, 1997

Sucessbes de Alturada  Populagdofinal Produtividade Produtividade Pesodel00 Umidadegrdos Matériafresca  Matériaseca Umidade da

culturas planta (cm) (plantas/nT) gréos (kg/ha) Gréos gréos (g) na col heita (%) por planta(g)  por planta(g) planta (%)
(g/planta)
Milho-Milho 1468 c 41 634041 155,0 30,74 b 240 b 2348 2,98 87,3
Soja-Milho 151,1 abc 45 7151,62 160,1 3449a 253 ab 2722 332 87,8
Girassol-Milho 153,0 abc 4,0 5967,95 151,0 31,758 260a 2372 290 87,7
Milheto-Milho 1535ab 41 6722,26 163,7 32,94 ab 258a 2394 3,02 874
Sorgo-Milho 150,1 bc 41 6767,26 168,3 3242 ab 254 ab 25,06 330 86,9
Guandu-Milho 1574a 35 6329,32 1794 32,758 257a 2791 3,63 87,0
DMS Tukey 5% 6,5 0,98 1807,95 34,6 3,06 15 8,05 111 16

L etras comparam médias ha coluna.
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Quadro 42A - Resumo da andlise de varidncia para caracteristicas agrondmicas da cultura da soja em sucessdo a safrinhas, no
sistema plantio direto

Fontesde gl Alturada  Populagdofinal  Produtividade Produtividade Pesodel00 Umidadegréos Matériafresca Matériaseca Umidade da

variacdo planta (cm) (plantas/nf) gréos (kg/ha) grdos(g/planta) grdos(g) nacolheita(%) por planta(g) por planta(g) planta (%)
Sucessbes 6 31,1290** 21,9476 * 147979,60 * 6,9234** 2,0397ns 2,7758ns 12,2825+ * 0,5468** 1,1527
Dentrode 28 6,2592 6,6587 49706,78 0,9240 0,8729 3,8626 12,2825+ * 0,0701 3,1830
sucessdes
CV.% 3,61 8,76 8,19 10,27 5,07 10,66 11,95 14,50 2,22

Quadro 43A - Médias para caracteristicas agrondmicas da cultura da soja em sucessao a safrinhas, no sistema plantio direto. Rio
Verde-GO, 1997

Sucessoes de Alturada Populagdo final  Produtividade  Produtividade Pesode100 Umidadegraos Matériafresca Matériaseca Umidadeda

culturas planta (cm) (plantas/nt) gréos (kg/ha) gréos (g/planta)  gréos (Q) na col heita (%) por planta(g) por planta(g) planta (%)
Milho-Soja 70,6 abc* 30,2ab 2811,16 &b 9,39 bc 18,38 171 10,2 &b 2,01a 80,33
Soja-Soja 726a 289ab 2946,33 a 10,25 &b 18,73 179 10,3 &b 208a 7994
Girassol-Soja 71,8ab 298ab 2713 75ab 9,14 bc 19,27 18,7 9,0 be 1,76 abc 80,52
Milheto-Soja 660 cC 3l5a 242304 b 771 ¢ 17,96 184 79 cd 153 bc 80,83
Sorgo-Soja 69,2 abc 251 b 2857,40 &b 11,39a 17,61 188 113a 229a 79,71
Avela-Soja 67,1 bc 3l0a 2693,88 ab 8,70 bc 17,87 1838 8,7 bcd 1,79 abc 7947
Nabo-Soja 67,7 abc 29,7ab 261834 ab 8,91 hc 19,10 194 6,7 d 132 ¢ 80,39
DMS Tukey 5% 50 52 446,97 193 1,86 39 70 0,53 3,55

* Letras comparam médias na mesma coluna.
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