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A sojicultura no estado de Mato
Grosso é representativa, ja que dos
quase 41 milhdes de hectares cul-
tivados com soja no Brasil, cerca
de 10 milhdes estdo no MT (Conab,
2022). A expansao das areas de
cultivo de soja no estado tem sido
cada vez mais realizada em areas
de classe textural arenosa, onde os
teores de argila sdo iguais ou me-
nores que 15% em sua composi-
cao. Esta caracteristica esta direta-
mente relacionada a capacidade de
reter agua e nutrientes, acumular
matéria organica (Wambeke, 1992)
e sdo mais favoraveis a ocorréncia
de nematoides.

Por possuirem baixa capacida-
de de troca de cations (CTC), sua
capacidade de reter nutrientes,
como o potassio (K), € muito baixa,
o que faz com que a perda por lixi-
viacao destes nutrientes seja mais
intensa. Além disso, a porosidade
de didametro elevado, que ocorre
em solos arenosos, também cau-
sa menor retencdo de agua (Yost
e Hartemink, 2019), fazendo com
que as culturas instaladas nestes
ambientes sejam submetidas a pe-
riodos de estresse hidrico maiores
€ mais intensos quando compara-
dos a solos argilosos.

Outro aspecto fortemente in-
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fluenciado pela classe textural do
solo é sua qualidade bioldgica, que
esta diretamente ligada ao acumulo
de matéria organica do solo (MOS).
Solos de textura argilosa apresen-
tam menor taxa de decomposicao
da MOS, devido a protecao fisica
da MOS. Todavia, a decomposicao
da MOS nos solos arenosos € mais
intensa, o que faz com que seja
mais dificil aumentar os teores e,
por consequéncia, a qualidade bio-
I6gica de solos arenosos.

A utilizagao de sistemas de pro-
ducéo diversificados e com intenso
aporte de biomassa, acima e abai-
xo da superficie do solo, tém sido
reportados como benéficos para
a producdo de soja em geral, mas
poucos estudos relatam o efeito
destes sistemas em solos areno-
sos. Também ha poucos estudos
que abordam a qualidade e a quan-
tidade de nitrogénio (N) aportado
ao sistema em solos arenosos.
Este aspecto € muito importante
para essa classe de solos devido a
relacdo direta da MOS com a dinéa-
mica do N no solo e a consequen-
te disponibilidade desse nutriente
para todas as culturas do sistema
de producdo. Faz-se necessario,
entdo, entender quais sistemas
de rotacdo ou sucessdo de cultu-




ras contribuirdo com maior intensidade para o
alcance de maiores produtividades de soja em
solos arenosos.

Por isso, um ensaio focado na avaliacao de
sistemas de produgcao com a cultura da soja em
solos arenosos foi instalado em Campo Novo do
Parecis-MT, no Centro Tecnolégico Aprosoja MT

(CTECNO), e conduzido durante quatro safras,
até o momento. Este trabalho tem o objetivo de
avaliar o efeito da rotagao e sucessao de cultu-
ras em sistema de plantio direto na sustentabili-
dade agronémica do cultivo da soja em solos de
textura média/arenosa na macrorregido Oeste
de Mato Grosso.

SISTEMAS DE PRODUCAO AVALIADOS NO CTECNO-PARECIS

O protocolo Rotacao de Culturas com Soja em solo arenoso (RCSa) envolve tratamentos com
sucessao e rotagdo de culturas com foco no sistema produtivo da soja e foi instalado na safra
2017/18, com a implantacédo das plantas de cobertura na segunda safra. Os tratamentos estéo
descritos na Tabela 1. Vale destacar que, alguns tratamentos que envolvem sucessao ou rotagcao
de culturas apresentam mais de um ano para completar seu ciclo (tratamentos 5, 6 e 7), ou seja,
a cada ano novas culturas sao cultivadas, e ao completar o ciclo, ele repete as culturas. Dessa
forma, para aqueles tratamentos que demoram mais de um ano para completar o seu ciclo, fo-
ram cultivadas parcelas adicionais visando reduzir a variabilidade do clima causada e estas estéao
identificadas pela letra maiuscula (A, B e C) junto a identificacdo do tratamento.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos (rotagdo/sucessao de culturas) cultivados durante quatro safras. Centro
Tecnolégico Aprosoja MT, Campo Novo do Parecis — MT.

T 2018/ 2018/19 2019/20 2020/21 2021/2022
TE Milheto Soja/Milheto Soja/Milheto Soja/Milheto Soja/Milheto
2 Milheto Soja/Milheto Soja/Milheto Soja/Milheto Soja/Milheto
3 Braquiaria Soja/Braquiaria Soja/Braquiaria Soja/Braquiaria Soja/Braquiaria
4 Milho segunda Soja/Milho Soja/Milho Soja/Milho Soja/Milho
safra segunda safra segunda safra segunda safra segunda safra

5A Braquiaria Braquiaria’® Soja/Braquiaria Braquiaria’ Soja/Braquiaria
5B Braquiaria Soja/Braquiaria Braquiaria’ Soja/Braquiaria Braquiaria’®
6A Milheto Soja/Braquiaria  Soja/C. ochroleuca Soja/Milheto Soja/Braquiaria
6B Braquiaria Soja/C. ochroleuca Soja/Milheto Soja/Braquiaria  Soja/C. ochroleuca
6C Feijao guandu/® Soja/Milheto Soja Braquiaria  Soja/C. ochroleuca Soja/Milheto
7A Braquiaria Soja/Estilosante Estilosante’ Soja/Braquiaria Soja/Estilosante
7B Estilosante Estilosante’® Soja/Braquiaria Soja/Estilosante Estilosante’®
7C Estilosante Soja/Braquiaria Soja/Estilosante Estilosantec Soja/Braquiaria

#Inicio do experimento com a implantacdo das culturas de segunda safra. ”Milheto semeado a lancgo e incorp-
orado com grade niveladora para avaliar o efeito do revolvimento anual ao longo do tempo. As demais culturas
de cobertura sdo semeadas com semeadora de graos finos; “A braquiaria e estilosante semeados na segunda
safra apos a soja permanecem sendo cultivados na safra seguinte onde séo realizados cortes, sem remogao
de massa. YO feijao guandu foi cultivado apenas na primeira safra, e apos foi substituido por C. ochroleuca. As
culturas indicadas apds a barra dentro de cada ano sdo aquelas cultivadas em segunda safra, apds a soja.

Os tratamentos 1, 2, 3 e 4 envolvem a sucessao anual de soja com plantas de cobertura (milheto
e braquiaria) e milho segunda safra. Os tratamentos 1 e 2 consistem na sucessao de soja e milheto,
entretanto, o milheto cultivado no tratamento 1 € distribuido a lango e incorporado com grade nive-
ladora, enquanto o tratamento 2 tem o milheto semeado com semeadora de graos finos. As demais
plantas de cobertura cultivadas neste protocolo também s&o semeadas com semeadora de graos

Circular Técnica 03 | DEZ/22




“®) CTECNO S Aprosojou

finos. O tratamento 3 consiste na sucessao anual de soja seguida de braquiaria na segunda safra e
o tratamento 4 consiste na sucessao anual de soja e milho segunda safra.

O tratamento 5 consiste em uma sucessao bianual de soja e braquiaria, onde a braquiaria semeada
apos a soja, permanece no campo sendo cultivada por aproximadamente 15 meses com rogadas
sem remoc¢ao de massa e dessecada cerca de trés meses antes da semeadura da soja, totalizando
18 meses de cobertura do solo com braquidria. Neste tratamento ha entrada de soja no sistema a
cada dois anos e o tratamento completa seu ciclo também a cada dois anos.

O tratamento 6 consiste na rotacdo trianual de soja e das plantas de cobertura milheto, braquiaria
e crotalaria. Dessa forma, anualmente a soja é cultivada e na segunda safra é cultivada umas das
plantas de cobertura em rotagcdo, completando um ciclo a cada trés anos.

O tratamento 7 também apresenta ciclo de trés anos, sendo cultivado soja em sucessao com
braquiaria e estilosante. Neste tratamento, da mesma forma que ocorre no tratamento 5, o estilosan-
te também é cultivado por cerca de 15 meses com rocadas sem remocao de massa e dessecado
aproximadamente trés meses antes da semeadura da soja, permanecendo com cobertura do solo
por 18 meses. Dessa forma, este tratamento também completa seu ciclo a cada trés anos, sendo
que a soja € cultivada em apenas dois anos do ciclo.

RESULTADOS GERAIS

A produtividade média de soja e milho apds instalagdo dos tratamentos, bem como a producgéo
de matéria seca das plantas de cobertura antecedendo o cultivo da soja estdo demonstradas na
Figura 1. A produtividade de soja obtida na primeira safra foi influenciada pelo acumulo de matéria
seca antecedente. A soja cultivada apds braquiaria nos tratamentos 3, 5, 6 e 7 apresentou maior
produtividade, com média de 70 sc/ha nesses tratamentos, com producdo média de massa seca
de 9,6 t/ha. Na primeira safra, a produtividade de soja apds plantas de cobertura leguminosas (es-
tilosante e feijdo guandu) ndo foram os tratamentos que apresentaram as maiores produtividades,
provavelmente devido a baixa producao de biomassa e ao periodo curto de crescimento, uma vez
que todas as culturas de cobertura foram semeadas na segunda safra, em marco de 2018.
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Figura 1. Producdo de massa seca das culturas de cobertura e do milho e produtividade do milho da segunda safra 2017/18 e produti-
vidade de soja da safra 2018/19 em funcéo dos tratamentos envolvendo sucesséo e rotagcao de culturas. *Revolvimento de solo anual
para incorporagdo das sementes de milheto. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de
probabilidade. So = soja; Mt = Milheto; Br = Braquiéria; Mi = Milho; Co = Crotaléria; Es = Estilosante; Fg = feijao guandd. CTECNO/Campo
Novo do Parecis-MT.
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A produtividade de soja na segunda safra de avaliagdo do experimento seguiu a mesma tendéncia
de produtividade observada na primeira. Foi observada produtividade média de soja nos tratamentos
3,5, 6 e7de 75,5 sc/ha, com producao de massa seca de braquiaria, antecedendo o cultivo da soja,
de aproximadamente 6,3 t/ha (Figura 2). Vale destacar que a producao acumulada de massa seca do
tratamento 5 foi de 27,5 t/ha. Entretanto, neste tratamento a braquiaria permanece sendo cultivada
por cerca de 15 meses em que sao realizadas rocadas perioddicas. O corte da parte aérea estimula o
crescimento das gramineas, ja que simula o pastejo de animais. O corte (tanto mecéanico quanto pro-
movido pelos animais) induz a quebra de dominancia apical do dossel das gramineas, o que faz com
que novos perfilhos sejam gerados e se desenvolvam, aumentando ainda mais a producao de matéria
seca da parte aérea. Dessa forma, a massa acumulada durante o tempo de cultivo da braquiaria nao
representa a real quantidade de massa presente na area logo antes da semeadura da soja. Anteceden-
do o cultivo da soja, a braquiaria apresentava cobertura de solo de 6,0 t/ha.
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Figura 2. Producéo de massa seca das culturas de cobertura e do milho e produtividade do milho da segunda safra 2018/19 e produtivi-
dade de soja da safra 2019/20 em funcao dos tratamentos envolvendo sucessao e rotacdo de culturas. *Revolvimento de solo anual para
incorporacao das sementes de milheto. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de proba-
bilidade. So = soja; Mt = Milheto; Br = Braquiéria; Mi = Milho; Co = Crotalaria; Es = Estilosante. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

O efeito da manutencéo da palhada sobre o solo € dindmico, pois abrange melhoria na qualidade
fisica, quimica e biolégica do solo (Koudahe et al., 2022). Sob o ponto de vista fisico, a cobertura
diminui a incidéncia de luz solar e o impacto da gota da chuva sobre a superficie do solo, dificulta
também o aumento excessivo da temperatura e, por isso, a perda de agua. Além disso, o0 acumulo
de cobertura vegetal promove incremento nos teores de MOS, que também contribui para a reten-
cao de agua - ja que a MOS pode reter agua equivalente a até 20 vezes o seu peso.

Outro aspecto fisico interessante de solos sob intenso aporte de palha, € a relacéo direta entre
o crescimento radicular e crescimento da parte area por consequéncia do maior acumulo de MOS
em subsuperficie. Em solos arenosos, e particularmente em curto prazo de tempo, ha pelo aumento
da retencdo de agua no solo resultante do aumento da microporosidade, e maior continuidade de
poros no solo, conforme relatado por Bacqg-Labreuil et al. (2018) em fungcdo do material organico
depositado, além dos aspectos bioldgicos do solo.

Solos argilosos tém sua qualidade fisica melhorada pelo aumento da aeracao, continuidade de
poros e outros efeitos decorrentes do incremento de raizes e MOS, como também a retencdo de
agua. Em solos arenosos esta resposta é, de certa forma, oposta. A aeragdo ndo € um componente
limitante em solos arenosos, ja que a classe de diametro de poros predominante nestes solos &
maior. Todavia, justamente por conta da alta macroporosidade e baixa microporosidade, a retencao
de agua € menor em solos arenosos. Por isso, o efeito mais intenso do aporte de palha e raizes
em solos arenosos se da no sentido de aumentar a retencdo de agua e a agregacéo, justamente
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favorecendo aquilo que é deficiente no ambiente.

Vale ressaltar que este resultado poderia ser ainda mais favoravel, tanto em produtividade como
em retorno econdmico, se houvesse a integracdo com a pecuaria. O componente animal traz ganho
a agricultura, ja que a diversidade das atividades de exploragao favorece a qualidade do solo, bem
como traz ganho econémico advindo da producgao animal.

Na terceira safra de conducao do experimento também foi observado que os tratamentos que
produziram maiores quantidades de matéria seca vegetal antecedendo a safra de verdo foram os
que apresentaram maiores produtividades de soja (Figura 3). A matéria seca de braquiaria ndo foi
capaz de proporcionar produtividade de soja tdo elevada quanto aquela obtida apds o cultivo de
estilosante por 15 meses. Este dado indica que, apesar da tendéncia de que maiores acumulos de
palhada causem maiores produtividades da soja subsequente, pode haver uma resposta relativa
ao tipo de cobertura vegetal implantada e o N aportado ao sistema.
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Figura 3. Producao de massa seca das culturas de cobertura e do milho e produtividade do milho da segunda safra 2019/20 e produtivi-
dade de soja da safra 2020/21 em fungao dos tratamentos envolvendo sucessao e rotagdo de culturas. “Revolvimento de solo anual para
incorporacgéo das sementes de milheto. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de proba-
bilidade. So = soja; Mt = Milheto; Br = Braquiaria; Mi = Milho; Co = Crotaléria; Es = Estilosante. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

O processo de fixagao bioldgica do nitrogénio (FBN) € dependente de varios aspectos relativos
ao solo, tais como temperatura, umidade e teor de matéria organica do solo. Todos estes fatores
influenciam fortemente a sobrevivéncia e a atividade das bactérias fixadoras de nitrogénio. Em solos
arenosos, a variacdo da umidade e da temperatura do solo sdo maiores, e os teores de MOS séo
menores, de forma que o processo de FBN é dificultado. Porém, é justamente neste ambiente, devido
a menor disponibilidade de MOS, em que ha maior dependéncia da fixac&o bioldgica de nitrogénio.
Por este motivo, pode-se dizer que provavelmente o estilosante promoveu maior aporte de N ao solo.

As perdas por lixiviagdo de N, enxofre (S) ou K tendem a ser maiores quando o fornecimento
destes nutrientes é feito via adubacao mineral em comparacao ao fornecimento via restos culturais.
Isto se da porque a liberagcdo dos nutrientes pelos restos culturais ndo € imediata, o que faz com
que a taxa de mineralizagao dos nutrientes disponiveis no tecido vegetal seja mais préxima as taxas
de absorcao das plantas. O estilosante € uma leguminosa capaz de fixar N atmosférico para seu
crescimento. Por isso, pode-se dizer que a capacidade de fixagdo do N e posterior liberagcdo deste
nutriente pelos restos culturais tenha sido importante no resultado obtido na produtividade da soja.

Esta hipdtese é corroborada pelo fato de que as plantas de soja instaladas na parcela que su-
cedeu o estilosante durante a safra 2020/21 apresentavam aspecto vegetativo mais proeminente
que as demais, com cor verde mais escura e porte mais elevado até mesmo em comparacéo as
plantas de soja apds a cobertura de solo com braquidria por 18 meses (Figura 4). Estes efeitos
podem estar diretamente relacionados ao aporte de maior quantidade de N a soja, ja que o N esta
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relacionado aos processos de crescimento, tanto da parte area como de raiz, além de ser um com-
ponente importante da clorofila. Por isso, plantas mais bem nutridas com N tendem a apresentar
coloracao verde escura e maior porte.
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Figura 4. Altura de plantas de soja da safra 2020/21 cultivada apds diferentes culturas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de probabilidade. As cores das barras sao referentes ao tratamento ao qual pertencem as parce-
las. A barra com bordas pontilhadas indica o tratamento que recebe gradagem anual para incorporacéo das sementes de milheto. Mt =
Milheto; Br = Braquiaria; Mi = Milho; Co = Crotalaria; Es = Estilosante. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

A produtividade de soja da safra 2021/22 ndo apresentou as mesmas tendéncias que as ob-
servadas na safra anterior, conforme demonstra a Figura 5. Foi possivel, por outro lado, identificar
persisténcia de maiores produtividades nos tratamentos com maior producédo acumulada de palha
antecedendo a soja (tratamentos 5 e 7). Vale destacar que, a producao acumulada de massa nao
representa a real quantidade de massa presente na area antecedendo o cultivo da soja, uma vez
que eram realizadas rocadas sem remocao de massa nha braquiaria e estilosante cultivados por
aproximadamente 15 meses. A quantidade de massa presente na area antecedendo o cultivo da
soja foi de 18,5 t/ha na braquiaria e de 13 t/ha no estilosante.
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Figura 5. Producao de massa seca das culturas de cobertura e do milho e produtividade do milho da segunda safra 2020/21 e produtivi-
dade de soja da safra 2021/22 em funcao dos tratamentos envolvendo sucessao e rotacdo de culturas. *Revolvimento de solo anual para
incorporacao das sementes de milheto. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de proba-
bilidade. So = soja; Mt = Milheto; Br = Braquiaria; Mi = Milho; Co = Crotalaria; Es = Estilosante. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.
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E importante salientar que, apesar de ndo ter observado diferencas muito grandes em produtivi-
dade da soja, as plantas de soja cultivadas apds a braquiaria (T5) e estilosante (T7), apresentavam
melhor aspecto visual, eram mais verdes e maiores que os demais tratamentos, como pode ser
observado na Figura 6. Entretanto, vale destacar que o acumulo excessivo de palhada na super-
ficie do solo, embora tenha beneficios, pode resultar em perda de qualidade na plantabilidade da
lavoura. O excesso de palha provoca o envelopamento das sementes e estiolamento das plantas,
consequentemente promove desuniformidade de germinacao e crescimento das plantas. Para evi-
tar isso, no experimento, as plantas de cobertura com producao excessiva de palha sao rocadas
antes da semeadura da soja, visando melhorar a plantabilidade.
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Ti- | T2- | 13- | T4- | T5- | T6-S0/CO-S0/Mi-S0/Br | T7-So/EsEs-
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Figura 6. Altura de plantas de soja da safra 2021/22 cultivada ap6s diferentes culturas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de probabilidade. As cores das barras séo referentes ao tratamento ao qual pertencem as parcelas.
A barra com bordas pontilhadas indica o tratamento que recebe gradagem anual para incorporagao das sementes de milheto. So = soja;
Mt = Milheto; Br = Braquiaria; Mi = Milho; Co = Crotalaria; Es = Estilosante. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2021/22.

A soja cultivada apds 18 meses de cobertura de solo com estilosante ou braquiaria apresentou
maior porte e foram mais produtivas em relagdo aos tratamentos soja/milheto incorporado com
grade (T1) e soja/milho segunda safra (T4), que sdo sistemas de produgcao usuais na maior parte
da area cultivada no estado. Estes resultados indicam que a utilizagdo de sistemas intensivos de
producéo, como soja/milho segunda safra e sistemas que envolvem perda de MOS via revolvimento
do solo, como soja/milheto incorporado com grade, sdo menos eficientes para a obtencao de altas
produtividades de soja ao longo do tempo, efeito mais intenso quanto mais fragil for o ambiente
de producéo.

SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUGCAO
DE GRAOS EM SOLOS ARENOSOS

O sistema de producéo envolvendo a sucesséo entre soja e milho segunda safra € responsavel
por grande aumento da eficiéncia agronémica do Brasil. Todavia, este sistema tem sido reportado
como agronomicamente menos promissor em comparag¢ao a outros sistemas mais diversificados
e com intenso aporte de palha, até mesmo quando implantado em solos argilosos.

O beneficio gerado pelo resultado econédmico da segunda safra de milho tem justificado sua
adocéo - principalmente em épocas de altos precos das commodities. Por outro lado, a produ-
tividade potencial da segunda safra de milho em solos arenosos ndao pode ser assumida como
semelhante aquela obtida em solos argilosos, mesmo com aporte elevado de N via adubacéo.

A Figura 7 demonstra a produtividade de milho obtida no tratamento soja/milho segunda safra
deste experimento. Houve diferentes regimes de chuva entre as safras, mesmo assim, a figura in-
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dica uma reducéo de produtividade de 40% ao longo das quatro safras demonstradas. Além disso,
a reducao observada foi préxima da linearidade, indicando um comportamento que se repete ao
longo do tempo. Vale destacar que o milho é cultivado com alto aporte de N via adubacédo, com
aplicacdes anuais de aproximadamente 140 kg de N/ha. Este dado demonstra que, além de ser
negativamente influenciada pelo tempo de adog¢éo, a produtividade de milho na segunda safra em
solos arenosos pode ser menos estavel que a observada em solos argilosos, e tende a decrescer

mesmo apos pouco tempo de adocéao.
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Figura 7. Produtividade de milho segunda safra nas safras 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 em solo de textura

arenosa. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUGCAO DE GRAOS

EM SOLOS ARENOSOS

Sob o ponto de vista da quimica do solo, a
ciclagem de nutrientes € um aspecto muito im-
portante e influenciado pelas plantas de cobertu-
ra. Este processo é, de fato, mais importante em
solos arenosos que em solos argilosos. Porém,
cada planta de cobertura apresenta capacidades
diferentes em relacéo a ciclagem de nutrientes,
aporte de carbono orgénico e transformacao de
N atmosférico em N utilizavel pelas plantas. As
gramineas tém maior capacidade de producao
de biomassa e, consequentemente, fornecem-na
ao solo, e apresentam decomposi¢cao de bio-
massa vegetal mais lenta. O processo de de-
composicao mais lento das gramineas se deve
a maior relacdo C/N, enquanto que dicotiled6-
neas cultivadas em geral, apresentam menor
relacdo C/N, consequentemente decompdem
mais rapidamente, e fornecem maior volume de
nitrogénio.

Em comparacao aos solos argilosos, os so-
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los arenosos possuem menores teores de MOS,
fonte de N e S as plantas, o que faz com que o
aporte de N ao sistema nestes ambientes, prin-
cipalmente através da FBN e associado a cicla-
gem, seja tdo importante. Por isso, estratégias
que permitam a reducdo da perda de nutrientes
(N, Ke S) irdo contribuir para a melhor eficiéncia
de uso destes nutrientes.

Algo muito importante e quem vem sendo
abordado nas discussdes sobre o cultivo de
graos em solos arenosos é a integracao lavou-
ra-pecuaria. O tratamento 5 (soja/braquiaria-
-braquiaria), que se destacou durante as quatro
safras analisadas sob o ponto de vista da pro-
dutividade de soja, possibilita o pastejo — que
neste experimento é simulado pelos cortes da
braquiaria. Mesmo em auséncia do componente
animal, estes resultados demonstram que a in-
tegracao permite aliar altos tetos produtivos de
soja com a rentabilidade adicional trazida pela




pecuaria, em relagao aos demais sistemas de
producao. Alguns resultados tém demonstrado,
inclusive, que as produtividades obtidas quan-
do o componente animal é inserido no sistema
de producdo sdo maiores que aquelas obtidas
quando ha somente rogada das gramineas. Isto
acontece por varios motivos: beneficios oriundos
da distribuicao de fezes e urina, que favorecem
aspectos biolégicos do solo, estimulo ao cresci-
mento radicular da graminea devido o corte da
forrageira pela boca dos animais, menor acumu-
lo de matéria seca sobre a superficie do solo e
melhor plantabilidade.

Um resultado importante observado até ago-
ra foi a diferenca entre os tratamentos em pouco
tempo de condugao do experimento. Resulta-
dos encontrados pela Fundacdo MT, em ensaio
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semelhante a este na regiao sul do MT, mas em
solos de classe textural muito argilosa, indicam
que sistemas de producao diversificados e com
grande aporte de palha precisaram de sete sa-
fras para proporcionarem diferencas estatisticas
nas meédias de produtividade de soja entre os
tratamentos avaliados. Este resultado demonstra
que solos arenosos podem ser considerados
frageis e de baixo tamp&o. Além disso, 0 uso
de sistemas de producao adequados em solos
arenosos trazem beneficios em menor prazo de
tempo quando comparados a solos argilosos,
demonstrando a importancia ainda maior do
aporte de palha, raizes, melhoria da dinamica
de nutrientes e nematoides proporcionada pela
diversidade de culturas para a sojicultura em
solos arenosos.

AMBIENTES FRAGEIS RESPONDEM MAIS

INTENSAMENTE AOS DETALHES

O principal sistema utilizado para semeadura de gramineas na regido central do Brasil € a dis-

persdo de sementes a lanco com posterior incorporagao utilizando grade leve ou correntdo. Outro
sistema de semeadura para gramineas de sementes pequenas € a semeadura direta. Na semeadura
direta, o produtor utiliza semeadora de graos finos, ou até mesmo semeadora de graos graudos
adaptadas com discos dosadores de graos finos. A principal diferenca entre os dois casos expos-
tos é que um envolve revolvimento do solo (grade ou correntdo), mesmo que superficial, e o outro
proporciona revolvimento minimo do solo, somente no sulco de semeadura.

Os tratamentos 1 e 2 representam as duas formas de semeadura de plantas gramineas. Ambos
os tratamentos sao cultivados com sucessao de soja e milheto, entretanto, a semeadura do milheto
do tratamento 1 é realizada por meio da incorporagdo com grade niveladora, enquanto a semea-
dura o milheto no tratamento 2 é realizada com semeadora de graos finos. A Figura 8 demonstra
o aspecto visual da soja na safra 2020/21 submetida a ambos os tratamentos.

Grade niveladora
'.'-";,. i

Figura 8. Aspecto visual da soja ap6s cultivo de milheto semeado com duas estratégias: a lanco incorporado com grade leve
(2 esquerda) e em semeadura direta utilizando semeadora (a direita). Com excecdo do modo de semeadura, os demais tratos
culturais séo iguais. CTECNO/Campo Novo do Parecis. Foto: Fabio Benedito Ono.
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Percebe-se que o efeito da estratégia de semeadura do milheto refletiu no estabelecimento
da cultura da soja, ao menos até o inicio do estadio reprodutivo, como demonstrado na Figura
8. A produtividade de ambos os tratamentos nunca foi estatisticamente diferente. Porém, é
fato que a produtividade do tratamento em que o milheto € semeado com semeadora de graos
finos sempre foi maior que no tratamento onde a semente de milheto é incorporada com grade
niveladora, conforme mostra a Figura 9. O fato deste resultado se repetir nos quatro anos do
experimento indica que ha uma tendéncia de que o uso de grade niveladora para incorporacao
das sementes de milheto tenha um efeito negativo na produtividade de soja cultivada poste-
riormente.

— Milheto semeado
=== Milheto incorpoado com grade
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Figura 9. Produtividade de soja cultivada apds milheto semeado a lango e incorporado com grade niveladora (linha tracejada)
e semeado com semeadora de graos finos (linha continua). CTECNO/Campo Novo do Parecis.

O acumulo de carbono advindo da deposi¢cdo de matéria seca de parte aérea das culturas de
cobertura é maior na superficie do solo. Quanto maior a profundidade do solo, menor o incremento
de carbono advindo da deposicao de palhada, sendo muito mais dependente dos sistemas radi-
culares de todas as culturas do sistema de producéo ao longo do tempo. Por isso, operacdes com
grade niveladora, impactam negativamente no acumulo de MOS.

Ha evidéncias de que, mesmo que em menor intensidade que gradagens pesadas, a utilizacao
de grade niveladora para incorporacdo de sementes causa diminuicao nos teores de MOS - prin-
cipalmente da camada mais superficial (Sa et al., 2014). Esta hipotese também é corroborada pelo
fato de que a producédo de biomassa anual nunca foi diferente nos dois casos, com média de 6,2
t/ha anualmente em cada um dos tratamentos.

EFEITO DOS SISTEMAS DE PRODUGAO SOBRE OS NEMATOIDES

Nas lavouras do estado de Mato Grosso destinadas principalmente ao cultivo de soja, milho e
algodao, as perdas de produtividade atribuidas aos nematoides sdo associadas a quatro princi-
pais espécies dos géneros: Meloidogyne sp. (nematoide de galha), Heterodera sp. (hematoide de
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cisto da soja), Pratylenchus sp. (nematoide das lesdes) e Rotylenchulus sp. Na area em estudo,
um dos motivos da implantacao neste local, foi justamente a presenca dos nematoides de galha,
cisto e das lesoes.

A rotacado de culturas com plantas especificas € a principal estratégia de manejo para ne-
matoides, sendo complementadas pela utilizagcdo de cultivares com resisténcia genética e uso
adequado de produtos quimicos ou bioldgicos visando indugao de resisténcia ou controle direto
dessas pragas.

A longo prazo a rotacdo de culturas estruturada de forma adequada, associada a boa condu-
cao das lavouras sob sistema plantio direto € a principal ferramenta de manejo visando susten-
tabilidade agronémica e econdémica na exploracdo de solos de textura média/arenosa. A seguir
serdo apresentadas observagdes do comportamento de cada cultura, cultivares de soja e hibri-
dos de milho avaliados nesse experimento quanto aos principais fitonematoides.

O milheto em sucessdao com soja tem sido cultivado em grande parte das areas em solos
arenosos pelo rapido desenvolvimento vegetativo do milheto apds a soja, visto que geralmente
essas areas sdao semeadas ao fim da janela ideal e essa cultura atende bem a necessidade de
producao de palhada e ciclagem nutrientes em cenarios de menor periodo com disponibilidade
hidrica. Este sistema de producao favorece a multiplicagcdo dos nematoides de galha e lesdes,
conforme demonstra na tabela 2, mesmo o milheto tendo um baixo fator de multiplicagcdo para
Pratylenchus brachyurus. Isto acontece porque solos arenosos sdao ambientes mais hostis as
plantas. Nestes ambientes, ha maior dificuldade na producao de raizes, o que faz com que, mes-
mo com baixa quantidade de juvenis de nematoides, o efeito seja mais intenso que em condi¢cdes
de bom desenvolvimento radicular, devido ao menor volume de raizes.

Tabela 2. Avaliacdo do comportamento das cultivares de soja e das plantas de cobertura cultivados nos tratamentos 1
€ 2 no experimento em relacao aos principais nematoides. Legenda: Circulos de cor azul ndo multiplicam nematoides,
enquanto cores verde, amarela e vermelha indicam multiplicacao baixa, média e alta, respectivamente.

Ano Cultivar/Planta Pratylenchus Rotylenchus Heterodera

Tratamento M. incognita M. javanica

Agricola de cobertura brachyurus reniformes glycines

TMG 4182 O ® o o
Ano 1
Milheto ADR 300 ® o o o
TMG 2381 IPRO ® ® o
Ano 2
Soia/ Milheto ADR 300 o ® ® ®
Milheto BMX Bonus IPRO ® o o
Ano 3
Milheto ADR 300 o ® ® ®
TMG 2776 IPRO O ® ® ®
Ano 4
Milheto ADR 300 O o @ o

O sistema de produgdo com sucessao soja/braquiaria vem aumentando significativamente
nas areas cultivadas em solos arenosos do estado. Isso ocorreu devido a melhorias no sistema
de producdo, como abordado anteriormente, mas também pela possibilidade de integrar a la-
voura e a pecuaria com pastejo na safrinha. Uma das principais vantagens no uso das braqui-
arias é a capacidade de ndao multiplicagcdo de nematoides das galhas, conforme observa-se na
tabela 3.
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Tabela 3. Avaliacédo do comportamento das cultivares de soja e das plantas de coberturas cultivados no tratamento
3 no experimento em relagéo aos principais nematoides. Legenda: Circulos de cor azul ndo multiplicam nematoides,
enquanto cores verde, amarela e vermelha indicam multiplicacédo baixa, média e alta, respectivamente.

Ano Cultivar/Planta Pratylenchus Rotylenchus Heterodera

Tratamento M. incognita M. javanica

Agricola de cobertura brachyurus reniformes glycines

L, TMe4te: @ O o ®
B. ruziziensis ® o ® ® o
TMG 2381 IPRO ® ® ®
e 2 B. brizantha cv.
Soja/ Marand . . ‘ ‘
Braquiéria BMX Bénus IPRO > ® ®
A B. brizantha cv.
Piata ‘ . . .
TMG 2776 IPRO ® o ® ®
D & B. brizantha cv.
Marandu . ‘ ‘ .

Para o nematoide das lesdes, as duas espécies de braquidria cultivadas nesse tratamento apre-
sentam comportamento diferente. A B. ruziziensis tem um fator de multiplicacdo menor em relagao
a B. brizantha, conforme apresentado na tabela 3. Neste tratamento, em resposta as cultivares de
soja utilizadas, observa-se manejo ineficaz quanto a nematoide de galha (M. incognita e M. javanica)
e das lesdes (P. brachyurus) e bom para reducao de nematoides de cisto. Porém, nestes quatro
anos de conducgao, este € o Unico tratamento em sucessao que apresenta produtividade igual aos
tratamentos com rotacao durante a safra.

O uso de cultivar de soja suscetivel a nematoide de cisto apds o uso de cultivares resistentes é
tecnicamente recomendado como estratégia para dificultar a selecdo de novas ragcas do nematoide.
A rotacdo de cultivares de soja quanto a reacdo aos nematoides de cisto, com diferentes fontes de
resisténcia é fundamental.

O sistema de producéo soja/milho em sucesséo intensifica a multiplicacdo de nematoides das
galhas e das lesbes (tabela 4), afetando muito o desempenho final da cultura soja e do milho ao
longo do tempo - principalmente em solos de textura arenosa, como abordado anteriormente. Este
sistema é predominante nas areas de cultivo do estado de Mato Grosso, onde dos 10 milhdes de
hectares cultivados com soja, 60% sao cultivados com milho safrinha em sucessao (Conab, 2022).

Tabela 4. Avaliagdo do comportamento das cultivares de soja e hibridos de milho cultivados no tratamento 4 no
experimento em relacdo aos principais nematoides. Legenda: Circulos de cor azul nao multiplicam nematoides,
enquanto cores verde, amarela e vermelha indicam multiplicacédo baixa, média e alta, respectivamente.

Ano Cultivar/Planta  Pratylenchus Rotylenchus Heterodera

Tratamento M. incognita M. javanica

Agricola de cobertura brachyurus reniformes glycines

TMG 4182 . . .

Ano ! Pioneer 30S31 VYHR . ’

. TMG 2381 IPRO . ‘ .

Soja/ SYN Férmula Vip 2 . . .
Milho nngq  BMXBonusIPRO @ P ®
B 2612 PWU . ‘ ‘

i TMG 2776 IPRO ‘ . .

DKB 360 PRO 3 ‘ . .
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A avaliacédo da viabilidade e da estabilidade para o cultivo de soja e milho segunda safra em
solos arenosos devem ser fatores determinantes para o planejamento de cultivo, e para isso de-
ve-se considerar as espécies e a populacdo de nematoides presentes na area. A condicdo que a
cultura soja é submetida sob o ponto de vista do crescimento radicular, por conta dos nematoides
de galha e das lesdes, intensifica os problemas de menor acesso a nutrientes e agua, e o milho
pode potencializar esses problemas. Caso a area tenha historico de presenca de nematoides,
o produtor deve buscar informagdes sobre a reagdo de multiplicacdo do hibrido a ser plantado
quanto aos principais nematoides do sistema.

No sistema de producdo com alternancia de soja/braquiaria, onde a braquiaria permanece
durante o ano agricola seguinte (18 meses), o tempo é uma estratégia interessante para solos
arenosos devido a possibilidade da integragao com a pecuaria. Sistemas integrados envolvendo
lavoura e pecuaria favorecem a manutencao e aumento de microrganismos que parasitam ovos e
juvenis de nematoides, favorecendo, dessa forma, o controle de nematoides (Tabela 5).

Tabela 5. Avaliagdo do comportamento das cultivares de soja e plantas de cobertura cultivadas no tratamento 5
no experimento em relacdo aos principais nematoides. Legenda: Circulos de cor azul ndo multiplicam nematoides,
enquanto cores verde, amarela e vermelha indicam multiplicagao baixa, média e alta, respectivamente.

Heterodera
glycines

Ano Cultivar/Planta Pratylenchus Rotylenchus

Tratamento M. incognita M. javanica

Agricola de cobertura brachyurus reniformes

TMG 4182
Ano 1
B. ruziziensis
Soja/ Ano 2 B. ruziziensis . .
Braquiaria
Braquiaria BMX Bénus IPRO
Ano 3 Y
. brizantha
cv. Piata .
B. brizantha
Ano 4 cv. Piata ® ® () () ®

Nesse caso, como ndo ha o componente animal no sistema de producéao, a braquiaria é rocada
periodicamente a altura de 20 cm sempre que atinge altura de aproximadamente 50 cm. Além disso,
a braquiaria é dessecada antecipadamente, cerca de 90 dias antes da semeadura da soja, o que
reflete diretamente na populagcdo do nematoide das lesdes. Isto acontece por que este nematoide
demanda raizes vivas para se manter ativo no solo. Portanto, fazer a dessecacdo com antecedéncia
vai reduzir a populacao destes nematoides ao longo do tempo, sendo que no inicio do desenvolvi-
mento da soja a populacdo € menor, o que permite um melhor desenvolvimento da cultura mesmo
apos cultivo da braquiaria. Mesmo havendo a necessidade de atengédo quanto ao nematoide das le-
sdes, o tempo de cultivo de braquiaria nesse sistema (tratamento 5) proporciona uma redugcao mais
intensa da populacao de nematoides de galha em comparacao ao tratamento que recebe cultivo de
braquiaria anualmente apenas no periodo de segunda safra (Tratamento 3).

Vale considerar que a semeadura da soja € desfavorecida em areas com quantidades excessivas
de cobertura vegetal (como as observadas no tratamento com braquidria 18 meses), pois pode difi-
cultar a abertura e o fechamento do sulco de semeadura, causando o “envelopamento” das semen-
tes. Além disso, o efeito alelopatico, que € intenso durante a decomposicao da forrageira (Souza et
al., 2006), também pode influenciar negativamente no estabelecimento da soja, e € minimizado com
a dessecacédo antecipada. Além disso, a dessecacao das plantas de cobertura em julho ndo tem
efeito supressor intenso sobre a producao de palhada, ja que a partir de maio o volume de chuvas é
reduzido ou ausente, consequentemente a producao de biomassa nesse periodo € reduzida.

Neste estudo, a rotacdo de culturas de segunda safra apds a soja ndo resultou, até o momento,
em beneficios a produtividade da soja quando comparado aos demais tratamentos. Este resultado
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pode ser uma resposta a dinamica de nematoides (tabela 6). Este tratamento, juntamente com os
tratamentos com sucessao entre soja/milheto e soja/milho, apresentaram as menores produtivida-
des, mesmo havendo a diversificacdo com crotalaria, milheto e braquiaria na segunda safra. A pre-
senca de crotalaria a cada trés anos no sistema de producéao, que apresenta capacidade de reducao
da populacédo de nematoides em geral, provavelmente ndo possibilitou efetividade no controle de
nematoides. O curto periodo e a baixa frequéncia de cultivo dessa planta de cobertura, associado
a baixa producao de matéria seca da parte aérea e sistema radicular da crotalaria podem ter contri-
buido para o baixo efeito sobre os nematoides, e consequentemente sobre a produtividade da soja.

Tabela 6. Avaliacdo do comportamento das cultivares de soja e plantas de cobertura cultivadas no tratamento 6
no experimento em relacéo aos principais nematoides. Legenda: Circulos de cor azul ndo multiplicam nematoides,
enquanto cores verde, amarela e vermelha indicam multiplicagdo baixa, média e alta, respectivamente.

Ano Cultivar/Planta Pratylenchus Rotylenchus
Agricola de cobertura brachyurus reniformes

Heterodera

Tratamento ;
glycines

M. incognita M. javanica

TMG 2776 IPRO

Ano 4 B. brizantha cv.

Marandu

TMG 4182 ® ® o ®
Ano 1
B. ruziziensis ' ‘ ‘ . .
Soja/
Braquiaria [NSS TMG 2381 IPRO o () ®
no
Soja/ C. Ochroleuca () o o o ®
Crotalaria
BMX Bénus IPRO ® o ®
Soja/ Ano 3
Milheto Milheto ADR 300 o ® ® o
® ® ® ®
® ® ®

O sistema de produgédo com sucessao de soja e braquiaria cultivada por 18 meses (Tratamento
5) tem apresentado as melhores médias de produtividade de graos entre os tratamentos avalia-
dos, juntamente com a rotacao de culturas que envolve o estilosante no sistema de producéo. A
sequéncia de culturas com a presenca de estilosante cultivado por 18 meses proporciona a maior
reducao de todos os nematoides presentes no solo deste experimento (Tabela 7). Este tratamento
também € o que apresenta maior aporte de N do sistema, além da FBN da soja.

Tabela 7. Avaliacdo do comportamento das cultivares de soja e plantas de cobertura cultivadas no tratamento 7
no experimento em relacao aos principais nematoides. Legenda: Circulos de cor azul ndo multiplicam nematoides,
enquanto cores verde, amarela e vermelha indicam multiplicagéo baixa, média e alta, respectivamente.

Heterodera
glycines

Ano Cultivar/Planta Pratylenchus Rotylenchus

Tratamento Agricola de cobertura  brachyurus reniformes

M. incognita M. javanica

o TMG 4182 ® ® ® ®

no Estilosante C.
Soja/ grande . ' . . .

; Estil te C.
Estilosante [N} S 'g?:ig: () ® ® ® ®

Estilosante BMX Bénus

. IPRO ® ® ®

Soja/ no B. brizantha cv.
Braquiaria Piata . . . . .
TMG2776 IPRO @ ® ® ®

IO Estilosante C.
grande ‘ . ‘ ‘ ’
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O controle do nematoide de cisto em todos os tratamentos foi favorecido devido a integracao
das estratégias de rotacdo de culturas e planejamento de uma sequéncia de cultivares de soja
com rotacao de genética. Esta estratégia considerou a dindmica das diversas ragcas de nematoide
de cisto ao longo do tempo para amenizar a selecdo de racas. Embora ndo tenha sido detectada
a presenca do nematoide Rotylenchus sp. no experimento, todos os tratamentos, principalmente
por terem o cultivo de gramineas com frequéncia, minimizam qualquer eventual problema advindo
desta espécie.

IMPACTO DO TEMPO DE CULTIVO DE B
LEGUMINOSAS NO SISTEMA DE PRODUCAO

O sistema de producéo que envolve a sucessao
de soja/estilosante cultivado por 15 meses seguido
de soja/braquiaria segunda safra (Tratamento 6) é
0 manejo apresentado com menor multiplicacdo
de nematoides em geral, aporte elevado de N ao
sistema, ciclagem de nutrientes e aporte de re-
siduos vegetais em grande quantidade, tanto de

parte aérea como de raizes. No entanto, a Figura I
10 demonstra que o efeito do estilosante cultivado
por 15 meses no sistema de produgdo € muito 65
mais pronunciado no primeiro cultivo da soja apés
estilosante. No ano seguinte, apds a braquiaria no
mesmo sistema de producéao, a produtividade e o 12 2o

crescimento vegetativo da soja sao semelhantes
ao cultivo da soja apds os demais tratamentos con-
tendo braquiaria (seja aquela cultivada na segunda

Figura 10. Produtividade de soja (sc/ha) cultivada no primeiro e se-

safra ou por 15 meses). Estes resultados indicam
o impacto significativo, imediato e de curta dura-
¢ao do aporte de N proporcionado pelo cultivo de

gundo ano (1° e 2°, respectivamente) apos cultivo de estilosante
por 15 meses. Médias obtidas a partir de duas safras (2020/21
e 2021/22). As barras pretas indicam o intervalo de confianca da

estilosante por 15 meses. i ESEE (< WLkl

CONSIDERAGCOES FINAIS

E de extrema importancia que sistemas de producao de soja em solos arenosos obedegcam as
limitacdes e aptiddes do ambiente de producéo e intensifiquem as capacidades deste ambiente. Para
tanto, a producao de biomassa tem sido e continuara sendo uma aliada. Ou seja, para ambientes
mais frageis, como em solos arenosos, ha dependéncia ainda maior de sistemas diversificados e
com grande aporte de biomassa vegetal ao solo.

Fica claro que cada cultura de cobertura tem uma funcao dentro do sistema de produgao em
solos arenosos: a producao de biomassa (parte aérea e raizes) com gramineas forrageiras favorece
a dindmica de agua, podendo viabilizar a integragao entre agricultura e pecuaria, enquanto o aporte
de nitrogénio elevado faz com que as leguminosas contribuam fortemente para o alcance de altas
produtividades de gréos, mas com curto efeito residual.

Neste trabalho destaca-se também a importancia do adequado planejamento da sequéncia de
culturas e cultivares de soja a fim de minimizar a perda de potencial produtivo por nematoides,
além da eficiéncia de uso de todos os nutrientes.

E imprescindivel entender que a producdo agricola intensiva realizada em solos argilosos nao
pode ser regra em ambientes mais frageis. Todavia, também é importante saber que a maior fragi-
lidade implica em respostas mais rapidas as boas praticas agricolas.
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