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Resumo — A adubaco verde é uma praticaem que se procurapreservar aqualidade do ambiente sem prescindir
de produtividades el evadas das culturas e do retorno econdmico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desem-
penho da cultura da soja em sucessdo a adubos verdes nos sistemas de plantio direto e de preparo convencional
do solo (umagradagem pesada + duas gradagens leves). O experimento foi realizado num Latossolo Vermelho
distrdfico, originalmente sob vegetacdo de Cerrado em Selviria, M S. Utilizaram-se quatro adubos verdes: mucuna-
preta, guandu, crotaldria e milheto, e &rea de pousio (vegetacdo espontaned). O cultivo de diferentes adubos
verdes na primavera ndo influencia a produtividade da soja em sucessdo, tanto em plantio direto quanto no
sistema de preparo convencional do solo. Em ano com precipitagdo normal, o preparo convencional do solo
proporcionamaior produtividade da soja do que o sistemade plantio direto.

Termos paraindexacdo: Glycine max, cultivo seqliencial, adubo organico, manejo do solo.

Soybean grown after green manures under no-tillage and conventional
management systems in savannah soil

Abstract — The green manures aim to preserve the environment quality without discarding the largest yield of
economic crops. The objective of this work was to evaluate the performance of soybean grown after green
manures under no-tillageand conventiondl tillage (onedisk harrow + two leveling harrow) systems. Theexperiment
wascarried out in aDistrophic Red Latossol (typic Hapludox), covered by savannah vegetation, in Selviria, MS,
Brazil. The green manures utilized were: black velvet bean, pigeon pea, sunn hemp, millet and fallow area
(spontaneous vegetation). The green manures previously grown in spring do not affect the soybean yield, in
both no-tillage and conventional tillage systems. In year without dry periods, the conventional tillage provided

greater grainyield.

Index terms: Glycine max, sequential cropping, organic fertilizers, soil management.

Introducéo

A sustentabilidade dos agrossistemas € diretamente
influenciada pela forma de manejo dos solos e das cul -
turas (Hernani et a., 1997). Naregido dos Cerrados,
onde os solos ficam expostos aintensaradiagéo solar e
aerosdo edlica durante a entressafra, e & erosdo causa
da pelas chuvas intensas, comuns no inicio da estacéo
chuvosa, a utilizac8o de plantas para adubagdo verde e
coberturado solo assumeimportanciasignificativa.

A sucessdo de cultivos distintos contribui paraama-
nutencéo do equilibrio dos nutrientes no solo e para o
aumento dasuafertilidade, além de permitir melhor uti-
lizag&o dos insumos agricolas. A adicdo regular de re-

siduos de adubos verdes aos varios solos e ambientes
agroecol 0gicos dos tropicos contribui com a conserva
¢do do solo e da &gua, promovendo, principalmente, a
melhoria da estrutura que favorece a aeragdo e a infil-
trac&o de &gua no solo, permitindo uma maior penetra-
¢cdo dasraizes(Lal, 1986). Além disso, propiciamelhor
aproveitamento de adubos quimicos e reduc&o nos cus-
tos com adubacdo mineral, uma vez que promove au-
mento daatividadebiol6gicado solo (Hernani et d., 1995).
Assim, 0 uso combinado de adubos minerais e de adu-
bacéo verde constitui uma prética de manejo em que se
procurapreservar aqualidade ambiental sem prescindir
daelevadaprodutividade das culturas (Arf et a., 1999).
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Existem evidéncias de que o aumento do teor de
matériaorganicado solo pode reduzir substancialmente
as perdas de produtividades das culturas decorrentes
do ataque de nematoides (Johnson, 1962). Adubos ver-
des como mucuna-preta e Crotalaria juncea podem
controlar, também, plantas daninhas. Contudo, aresposta
das culturas depende da interacdo de fatores como a
natureza do material (relacdo C/N, teor delignina), das
propriedades do solo, das caracteristicas daculturaprin-
cipal e do clima (Lal, 1986; Amabile et al., 1994).
A utilizacgo de mucuna-preta, crotaléria, guandu e lab-
lab como adubo verde possibilitou aumentos significati-
vos na produtividade do feijdo e da soja (Tanakaet a.,
1992; Wutkeet al., 1998).

O preparo do solo tem como objetivo principal a
mel horia das suas propriedades quimicas, fisicas e bio-
I6gicas, visando aumentar 0 seu potencial produtivo.
No entanto, o uso intensivo do solo pode predispb-lo a
formacdo de camadas compactadas, a reducdo da es-
tabilidade dos agregados e ao aparecimento, em maior
ndmero, de microporos, aumentando a propensdo a per-
dade solo (Souza, 1988). Entre as conseqiiéncias dire-
tas da compactacdo do solo estdo as reducdes da
porosidade e da infiltragdo de &gua e o aumento dare-
sisténcia a penetragdo de raizes (Kirkegaard et al.,
1993), com efeitos sobre sua distribuicdo e morfologia
(Silva& Rosolem, 2002).

Uma das estratégias para amenizar os efeitos da
compactacdo € o cultivo de espécies com sistema
radicular vigoroso, as quais estabelecem canais que fa-
vorecem o desenvolvimento de raizes da cultura subse-
guente (Wang et a., 1986). Assim, a adubagdo verde
tem sido tema de pesqguisas que buscam mostrar sua
viabilidade e solucionar problemas de manejo (De-Polli
& Chada, 1989). Para otimizar o uso da adubagéo ver-
de, € necessario identificar as espécies mais adaptéveis
a regido, e adequé-las a melhor forma de manejo
(Cerettaet a., 1994).

Outro aspecto de manejo da adubagdo verde, tam-
bém carente de informagdes, € a necessidade ou ndo de
suaincorporacgao ao solo (De-Polli & Chada, 1989).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
da cultura da soja em sucessdo a adubos verdes no sis-
tema de plantio direto e preparo convencional do solo
(uma gradagem pesada + duas gradagens leves).

Material e M éodos

O experimento foi realizado nos anos agricolas de
1997/1998 e 1998/1999, na &reaexperimental da Facul-
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dade de Engenhariade Ilha Solteira - Unesp, no Muni-
cipio de Selviria, MS (51°22' W e 20°22' S; 335 m de
atitude). O solo do local é um Latossolo Vermelho
distrofico tipico argiloso, A moderado, hipodistrofico,
aico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo,
moderadamente &cido (Embrapa, 1999). O clima, con-
forme a classificagdo de Koppen, € do tipo Aw, com
precipitacdo média anua de 1.370 mm, concentrada,
principal mente no periodo de outubro a margo, tem-
peratura média anual de 23,5°C e umidade relativa
do ar entre 70% e 80%. As precipitacfes pluviais
registradas durante o periodo experimental sdo mos-
tradas na Figura 1.

Antes da instalag8o do experimento, foi coletada
amostra composta de 10 subamostras de solo
(00,20 m) da area experimental, cujas caracteristicas
guimicas foram as seguintes: matéria organica,
27,0 gdm3; pH (CaCly), 5,3; P, 13,0 mgdm3; K, Cae
Mg, 1,1, 28,0 10,3 mmol dm3, respectivamente, e sa-
turacdo por bases, 57%.
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Figura 1. Precipitacgo pluvial (mm diarl) da&reaexperimental
durante o periodo de outubro a maio, nos anos agricolas de
1997/1998 €1998/1999, edatasem queasojaatingiu o estadio
R, (florescimento pleno) daescalade Fehr & Caviness(1977).
Selviria, MS.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos
a0 acaso com parcel as subdivididas e quatro repeti coes.
As parcelas foram constituidas por quatro adubos ver-
des: mucuna-preta (Mucuna aterrima (Piper & Tracy)
Merr.), guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.), crotalaria
(Crotalaria juncea L.), milheto (Pennisetum
americanumL.) e area de pousio (vegetacdo esponté-
nea). Na &reaem pousi o, predominavam espécies como
Panicum maximum (Jacq.) e Brachiaria decumbens
(Stapf.) Prain. As subparcel as foram constituidas pelos
dois sistemas de manejo do solo: plantio direto (semea-
dura sem preparo prévio do solo) e sistema de preparo
convenciona (preparo do solo com grade pesadaa pro-
fundidade de 0,15-0,20 m), e em seguida foram feitas
duas gradagens com grade leve a profundidade de
0,10-0,12 m. Cada subparcela teve a dimenséo de
7x6 m, espacadas umas das outras por 7 m.

O solo daareaexperimental, originalmente sob vege-
tacdo de cerrado, foi cultivado desde 1978 com milho,
feijdo e arroz, no sistema convencional, realizando-se
no méximo dois cultivos por ano agricola. Na safrade
verdo do ano agricola1996/1997, foi utilizadaacultura
do arroz. Parainstalagdo da cultura de inverno, o solo
foi preparado mediante uma aracdo, com arado de dis-
cos reversiveis e tragcdo motorizada, a profundidade de
0,20-0,25 m e duas gradagens, com grade leve a pro-
fundidade de 0,10-0,12 m. A primeiragradagem foi fei-
ta ap0Os a aracdo (30/4/1997) e a segunda, antes da se-
meadura do feij&o de inverno (15/5/1997), para a uni-
formizag&o da érea. Em outubro de 1997, nas éareas
destinadas ao plantio direto, foi aplicado o herbicida
glifosate (2.400 g ha' doi.a.). O restante da arearece-
beu preparo de solo convenciona (uma gradagem pe-
sada + duas gradagens leves).

A semeadura dos adubos verdes foi realizada meca-
nicamente em 19/10/1997 e 8/10/1998, em sucessao a0
feijoeiro de inverno. O espacamento e densidade de
semeadura utilizados foram os seguintes: 0,45 m entre-
linhas e cinco sementes por metro para mucuna-preta;
0,45 m entrelinhas e 30 sementes por metro para
crotalariaeguandu, €0,225 m entrelinhas e 120 semen-
tes por metro para milheto. Todas as espécies foram
semeadas sem a utilizagdo de adubacdo basica ou de
cobertura. Em 17/12/1997 e 21/12/1998, avaliou-se a
producdo de matéria seca (MS) da parte aérea, cole-
tando-se, aleatoriamente, duas subamostras de 1,0 m?
por subparcela, para formarem uma Gnica amostra.
O material coletado foi secado em estufa a 65°C até
peso constante e, a seguir, pesado.
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Nas mesmas datas em que foram redizadas as avalia
¢Bes da producdo de M S, nas areas destinadas ao Sistema
deplantio direto, avegetacdo foi dessecadamediante apli-
cacdo de herbicidaglifosate (2.400 ghaldoi.a.), viapul-
verizagao tratorizada. Nas éreas destinadas ao sistema
convencional, avegetacdo foi rogadae o solo foi prepa-
rado com uma gradagem pesada e duas gradagens le-
ves, conforme descrito anteriormente.

A sojafoi semeadaem 7/1/1998 e 28/12/1998, mecani-
camente, utilizando-seacultivar IAC 17 nasafra1997/98
e FT Crigtdina na safra 1998/99, com 25 sementes por
metro de sulco e 0,45 m entrelinhas, com as sementesino-
culadas com Bradyrhizobium japonicum. A adubacéo
bésicafoi de 250 kg ha'l da féormula NPK 8-28-16, nas
duas safras. No célculo da quantidade de fertilizante, fo-
ram levadas em consideracdo as caracteristicas quimicas
do solo, aprodutividade esperada (2,5 a3,0 Mg hal) eas
recomendacles de Raij et a. (1996).

No periodo outono-inverno de 1998, a area experi-
mental foi cultivada com a cultura do feij&o apds a co-
Iheitada soja, porém os sistemas de manejo do solo fo-
ram mantidos, em cada subparcela, de acordo com o
estabelecido para os adubos verdes e para a soja.
Nos tratamentos de plantio direto, o feijao foi semeado
sobre 0s restos da cultura da soja.

Naavaliacdo daprodutividade de gréos, foram col hi-
das em 15/5/1998 e 9/5/1999, as quatro linhas centrais
de cadasubparcel a, perfazendo umaérea (til de 9,0 m2.
Nessa ocasido também foi determinada a populacéo de
plantas, contando-se as plantas contidas nas quatro li-
nhas centrais de cada subparcela. Também foram
coletadas dez plantas por unidade experimental e nelas
foram determinados a altura de planta e de insercéo da
primeiravagem, o nimero total de vagens por planta, o
ndmero médio de gréos por vagem e a massa de
100 gréos. A umidade dos gréos foi corrigida para
0,13 kg kg™

Antes dainstalacgo do experimento em 1997 e apos
acolheitadaculturanosanosde 1998 e 1999, foi deter-
minadaadensidade do solo, em vinte pontos por unida-
de experimental, pelo método do anel volumétrico, nas
profundidadesde 0-0,1, 0,1-0,2€0,2-0,4 m.

Osdados de produtividade de M S dos adubos verdes
e das caracteristicas da cultura da soja foram submeti-
dos aandlise de varidnciaem cada ano agricola. Quan-
do ndo houve interacéo significativa entre os fatores,
foram comparados apenas os efeitos isolados de cada
fator. Posteriormente, para a produtividade de M S dos
adubos verdes, realizou-se a andlise conjunta dos dois
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anos agricolas, uma vez gque arazao entre o maior € 0
menor quadrado médio residua de cadaano ndo foi su-
perior a sete, para verificar se houve efeito dos anos e
das interacBes entre 0 ano agricola e os demais fatores
estudados (Banzatto & Kronka, 1989). As médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade. Nos dados da cultura da soja optou-se por néo
realizar aandise conjunta, umavez que foram utiliza-
das cultivares diferentes nos dois anos agricolas, o que
poderialevar ainterpretactes equivocadas dos resulta-
dos.

Resultados e Discussao

A produtividade de matéria seca variou entre as es-
pécies de adubos verdes (Tabela 1). Nos dois anos de
cultivo e em ambos os sistemas de manejo do solo, o
milheto se destacou, com produtividade médiade 9.593
e 14.150 kg ha, seguido da crotal&riano primeiro ano
e damucuna-preta, no segundo. O guandu foi aespécie
gue produziu menor quantidade de matéria seca, tendo
produtividadeinferior até mesmo aéreaem pousio, onde
predominavam espécies como Panicum maximum
(Jacq.) e Brachiaria decumbens (Stapf.) Prain, no se-
gundo ano agricola.

O manejo dos adubos verdes ocorreu cerca de 60
dias apbs a emergéncia (DAE), ou sgja, bem antes do
florescimento. De acordo com Amabile et a. (2000), o
florescimento de espécies como guandu, mucuna-preta
e crotalaria ocorre cerca de 120-140 DAE, quando se-
meados em novembro, naregido Centro-Oeste. Entre-
tanto, Wutke (1993) relatou que aprodutividadede M S
no Estado de Sdo Paulo variade 8 a12 t hal (guandu)
ede6 a8t hal (mucuna-preta), quando o manejo ocor-
re no florescimento pleno, em semeadura realizada na
primavera. A semeadura do guandu em espacamentos

Tabela 1. Produtividade de matéria seca da parte aérea (kg

Carvalho et al.

menores (0,25 m) poderiater contribuido parao aumen-
to da produtividade de matéria seca por area.

O manejo do soloinfluenciou aprodutividade de ma-
téria seca apenas no milheto, sendo que o sistema de
plantio direto proporcionou produgdo significativamente
superior nesta espécie nos dois anos de experimenta-
¢do (Tabelal). Segundo Alvarengaet a. (2001), o sis-
tema de plantio direto propicia ambiente favorével ao
estabel ecimento das culturas. Além disso, fatores como
temperaturae coberturasuperficial do solo tém, emmuitas
situacBes, disponibilizado mais éguaas plantasem solos
sob sistemade plantio direto, influenciando diretamente
aeconomiade &gua, o desenvolvimento e aprodutivida
dedasculturas (Stone & Silveira, 1999). A analise con-
junta dos dados mostrou interacéo significativa apenas
entre 0s adubos verdes e ano agricola, sendo que ape-
nas 0 milheto apresentou maior produtividade deMSno
segundo ano (Tabela 1). A maior produtividade de MS
do milheto, no segundo ano agricola, pode estar relacio-
nada ao fato de que esse cultivo foi realizado apos a
sucessao sojalfeijdo, o que pode ter acrescentado gran-
de quantidade de N ao solo, favorecendo o crescimento
do milheto. E sabido que asleguminosas, de modo geral,
possuem capacidade de fixar N, atmosférico em
simbiose com Rhizobium, além de possuirem baixare-
lacdo C/N, o que favorece a rapida decomposicéo e
liberacdo desse nutriente para a cultura sucessora
(Cerettaet a., 1994).

A populacdo de plantas sofreu efeito apenas do siste-
ma de manejo do solo, nos dois anos de cultivo (Tabe-
la2). O sistema de plantio direto proporcionou melhor
estabelecimento das plantas, provavelmente pelo fato
de, nesse sistema, a palha remanescente sobre a &rea
promover maior protegdo do solo contra o impacto das
gotas de chuva, durante o periodo que antecede aemer-
géncia das plantas, evitando aformac&o de uma crosta

ha1) dos adubos verdes e da vegetacdo espontanea da drea em

pousio, em sistemade plantio direto (PD) e preparo convencional (PC), nosanos agricol as de 1997/1998 e 1998/1999(D.

Adubo verde 1997/1998 1998/1999
PD PC Média PD PC Média

Mucuna-preta 4.916bA 4.417abA 4.666a 5.200bA 7.400bA 6.300a
Guandu 3.350bA 2.767bA 3.058a 3.100bA 2.400cA 2.750a
Milheto 11.357aA 7.830aB 9.593b 16.200aA 12.105aB 14.150a
Crotaléria 6.324bA 5.836abA 5.980a 3.950bA 4.625bcA 4.275a
Pousio 5.811bA 3.069bA 4.440a 4.400bA 6.235bA 5.300a
Média 6.352 4.351 6.570 6.540

(UM édias seguidas de mesmas letras, mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, dentro de cada ano agricola, e em itdlico para comparagéo entre
0s anos (andlise conjunta), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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superficial, jAgque nosdois anos agricol as houve precipi-
tacdes maiores que 60 mm dia?, logo apds asemeadura
(Figural). Além disso, a cobertura vegetal inerente a
esse sistema de cultivo pode ter promaovido menor per-
dade aguae menores variagdes de temperaturado solo,
favorecendo o estabelecimento da cultura (Salton &
Mielniczuk, 1995; Bortoluzzi & Eltz, 2000). Centurion
& Dematté (1985) também verificaram maior popula-
¢do de plantas no sistemade plantio direto, quando com-
parado ao preparo convencional e atribuiram este fato
as melhores condi¢gdes de germinacdo e emergéncia
proporcionadas por este sistema.

Entre os fatores que exercem influéncia direta nas
perdas e na pureza dos gréos na colheita mecanizada
estdo a altura das plantas e, principalmente, a altura de
insercéo daprimeiravagem (Medina, 1994). Assm, plan-
tas com essas caracteristicas, quando associadas a au-
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séncia de acamamento, apresentam vantagens na co-
Iheita. Os adubos verdes n&o influenciaram a alturade
plantas e ainsercdo da primeira vagem (Tabela 2).

O sistema convencional de preparo do solo favore-
ceu o desenvolvimento vegetativo da plantano primeiro
ano de experimentacdo. Jaem 1998/99, as plantas apre-
sentaram maior altura no sistemade plantio direto. Po-
rém, a altura de insercdo da primeira vagem néo foi
influenciada pelo manejo do solo em nenhuma das sa-
fras.

Os adubos verdes ndo interferiram no nimero de
vagens por plantanos doisanosagricolas (Tabela 3). Ja
o0s sistemas de manejo do sol o, tiveram efeito sobre es-
sasvariaveis. O sistemaconvencional depreparo do solo
proporcionou a obtencdo de maior nimero de vagens
por planta e aumentou 0 nimero médio de gr&os por
vagem no primeiro ano agricola. Asdiferencas obser-

Tabela 2. Populagdo final de plantas, altura de planta e altura de inser¢do da primeira vagem da soja cultivada em sucesséo a
adubos verdes, em plantio direto e preparo convencional do solo, nos anos agricolas de 1997/1998 e 1998/1999().

Tratamentos Populagéo de plantas (plantas ha?) Altura de planta (cm) Alturade inser¢do da primeiravagem (cm)
1997/1998 1998/1999 1997/1998  1998/1999 1997/1998 1998/1999
Adubo verde
Mucuna-preta 137.700 178.900 57,10 96,80 13,90 1520
Guandu 156.400 177.900 54,00 97,20 12,30 17,10
Milheto 136.400 172.000 60,50 97,40 15,90 1350
Crotaléria 149.100 131.500 57,50 89,00 11,80 14,70
Pousio 133.300 184.500 57,00 96,30 12,10 14,50
CV (%) 18,40 23,70 11,80 10,20 25,40 2830
Sistema de manejo
Plantio direto 189.500a 200.000a 53,30b 109,70a 12,70 15,10
Preparo convencional  95.700b 138.000b 61,20a 81,00b 13,70 15,00
CV (%) 29,80 23,80 7,70 9,80 26,60 16,30

(WMédias seguidas de letras distintas na coluna, para cada fator, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. NUmero de vagens por planta, gréos por vagem, massa de 100 gréos e produtividade de gréos de soja cultivadaem
sucessfo a adubos verdes, em plantio direto e preparo convencional do solo, nos anos agricolas de 1997/1998 e 1998/1999(Y).

Tratamentos Ndmero de vagens Ndmero de gréos Massa de 100 gréos Produtividade de gréos
por planta por vagem (9) (kg ha')
1997/1998 1998/1999  1997/1998 1998/1999 1997/1998  1998/1999 1997/1998  1998/1999
Adubo verde
Mucuna-preta 70,50 92,90 1,47 1,09 16,70 17,50 2.079 2.794
Guandu 68,80 111,80 1,32 0,87 16,00 16,80 1.726 2.519
Milheto 68,80 96,90 1,33 1,06 15,30 16,10 1.613 2.773
Crotaléria 78,80 108,20 1,36 1,04 16,00 16,80 1.947 2.251
Pousio 68,50 92,40 1,27 0,99 16,40 17,20 1.494 2.636
CV (%) 23,10 23,90 14,30 13,40 7,10 9,60 29,50 19,70
Sistema de manejo
Plantio direto 48,20b 81,30b 1,09b 1,07 16,40 17,30 1.571b 2.754
Preparo convencional 93,90a 119,50a 1,62a 0,95 15,70 16,50 1.973a 2.435
CV (%) 35,40 18,90 11,10 11,00 12,90 11,00 32,20 20,80

(WMédias seguidas de letras distintas na coluna, para cada fator, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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vadas estéo intimamente rel acionadas com a popul agéo
de plantas, pois a soja possui a capacidade de compen-
sar o baixo estande, com maior desenvolvimento das
plantas (ramificacOes|aterais), as quaisterdo maior nd-
mero de vagens e estas apresentardo maior quantidade
de gréos, conseqlientemente, assim compensando na
produtividadefinal (Yusuf et a., 1999).

O revolvimento do solo, mediante o preparo conven-
cional, podeter favorecido o desenvolvimento radicul ar
da cultura da soja, permitindo uma melhor exploracéo
do solo e maior absor¢do de nutrientes e &gua, ja que
diminuiu adensidade, principa mente, nacamadasuper-
ficial dosolo (Tabela4). Rosolem et al. (1994) observa-
ram que a compactacéo do solo reduziu significativa
mente o crescimento radicular, mas ndo afetou a parte
aérea da soja. Mesmo em solo com densidade que pre-
judique o crescimento radicular, o efeito naparte aérea
depende também da umidade do solo (Johnson et d.,
1990) e da sua capacidade em fornecer nutrientes
(Marschner, 1986). Dessa forma, a incorporagcdo pro-
porcionada pelo preparo do solo pode ter acelerado o
processo de decomposi¢ao dos residuos vegetaiselibe-
racdo de nutrientes. De-Polli & Chada (1989) verifica-
ram gue aincorporacdo da vegetacdo da entressafra ao
solo, em vez de deixé&laem cobertura, propiciou maior
produtividade do milho.

Quanto ao nimero médio de gréos por vagem, no
primeiro ano agricola, houve efeito apenas do sistema
de manegjo do solo, com o sistema de preparo convenci-
onal proporcionando maior valor destavariavel (Tabe-
la3). Em 1998/1999 houve efeito da interagdo adubo
verde x sistema de manejo em relagcdo ao himero mé-

Tabela 4. Densidade do solo (Mg mr3) em razdo dos sistemas
de mangjo, nas diferentes camadas, antes da instalacéo do
experimento em 1997 e apdsacol heitada culturadasojanos
anosde 1998 e 1999,

Sistema de manejo do solo Ano

1997 1998 1999

------------- (0,00,1 m) ------------
Plantio direto 1,57a 1,60a 1,65a
Preparo convencional 1,44b 1,44b 1,38b

------------- (0,1—0,2 m) -------------
Plantio direto 1,56 1,61 1,61
Preparo convencional 1,54 1,60 1,59

------------- (0,2—0,4 m) -------------
Plantio direto 1,35 1,40 1,40
Preparo convencional 1,32 1,36 1,38

M.A.C. de Carvalho et al.

dio degréos por vagem (Tabela 5). No sistemade plan-
tio direto ndo houve efeito dos adubos verdes, porém no
sistema de preparo convencional a incorporacdo do
milheto proporcionou maior nimero de gréos por va-
gem, em relacdo ao guandul.

Os resultados podem ser explicados pelo fato de o
milheto ter produzido maior quantidade de matériaseca,
gue ao ser incorporada, pode ter melhorado as condi-
¢des do solo. Segundo De-Polli & Chada (1989) e
Tanaka et a. (1992), a adicéo de matéria organica, por
meio da adubagdo verde, causa modificagfes nas pro-
priedades fisicas, quimicas e biol 6gicas do solo. Entre-
tanto, nos tratamentos com mucuna-preta e guandu, o
sistema de preparo convencional proporcionou menor
nimero de gréos por vagem, em comparagdo com o
plantio direto, provavelmente por ter promovido, demodo
geral, maior nimero de vagens por planta (Tabela 3).
Além disso, Tanaka et a. (1992) verificaram reducéo
na produtividade dasojaquando cultivada apds guandu
e atribuiram esse comportamento ao fato de o guandu
ser suscetivel a nemat6ides do género Meloidogyne,
gue também atacam a soja.

A massa de 100 gréos ndo foi influenciada pelos fa-
tores estudados (Tabela 3). Entre os componentes da
producdo, a massa de 100 gréos de soja € 0 que apre-
senta a menor variagdo percentual decorrente de alte-
ragOes no ambiente de cultivo. Assim, em condigdes de
restricéo hidrica, aplantade sojapreferencialmentefor-
mara poucos gréos nas vagens fixadas, ao invés de
muitos e malformados, pois o objetivo biol 6gico princi-
pal é a perpetuacdo da espécie (Lima, 2001).

A produtividade de gr&os ndo foi influenciada pelos
adubosverdesutilizados (Tabela 3). Tanakaet a. (1992),
ao contrario, obtiveram incrementos na produtividade
de soja, principalmente apds a incorporacdo de
leguminosas como acrotal &riaeamucuna-pretae atribu-

Tabela 5. Efeito dainteracdo entre adubo verde e sistemade
manejo do solo referente ao nimero médio de gréos por ve-
gem. Ano agricolade 1998/1999(1).

Adubo verde Sistema de manejo
Plantio direto Preparo convencional
Mucuna-preta 1,200A 0,99abB
Guandu 0,982A 0,76bB
Milheto 1,07aA 1,05aA
Crotaéria 1,11aA 0,97abA
Pousio 1,02aA 0,97abA

(WMeédias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada pro-
fundidade, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Sojaem sucessao aadubos verdes em solo de Cerrado

iram tais resultados a reducao da populacao de
nematGi desfitopatogénicos, ocasionadapel o cultivo des-
sas espécies de adubos verdes. O sistema de preparo
convenciona do solo propiciou maior produtividade de
graos, no primeiro ano agricola. Os resultados evidenci-
am a grande capacidade compensatéria da planta de
soja, que apesar de ter apresentado populacdo de plan-
tas bastante inferior no sistema de preparo convencio-
nal, em relacdo ao plantio direto, apresentou maior pro-
dutividade de gréos, por causa do aumento no niimero
de vagens por planta e de gréos por vagem. Outro fator
gue pode ter contribuido paraamaior produtividade no
sistemade preparo convencional foi amenor densidade
do sol o resultante desse sistema, que pode ter proporci-
onado maior crescimento radicular e absor¢do de agua
enutrientes (Tabela 4). Segundo Rosolem et al. (1994)
e Silva & Rosolem (2002), a compactacdo do solo re-
duz o crescimento radicular da soja.

Em 1998/1999, ndo houve efeito do sistema de ma-
nejo naprodutividade de gréos (Tabela 3). Esseresulta-
do pode ser explicado pelo fato de que, apesar do pre-
paro convenciond ter diminuido acompactacdo do solo,
provavel mente proporcionou condigdes maisfavoréveis
ao desenvolvimento do sistemaradicular e ao aumento
do nimero de vagens por planta. A permanénciade co-
berturavegetal sobre o solo, promovidapelo sistemade
plantio direto, pode ter contribuido para minimizar os
efeitos dos veranicos que ocorreram durante as fases
de formagdo da vagem e enchimento de gréos (Figu-
ral). Segundo Santos et al. (1995), sob condicBes de
baixa precipitacdo, o sistema de plantio direto € mais
eficiente namanutencéo daumidade disponivel do solo,
principalmente por causa da permanéncia de pahada
nasuperficie. Kluthcouski et al. (2000) ndo verificaram
diferencanaprodutividade dasojasob plantio direto ou
preparo convencional (grade pesada + grade leve), po-
rém, mesmo sob sistema de plantio direto, a densidade
do solo ndo ultrapassou 1,23 Mg m3, bem abaixo do ob-
servado no presente trabal ho.

A baixa produtividade média, obtida principa mente
no primeiro ano agricola (1.771 kg ha'l), comparada a
produtividade de 3.558 kg hal verificadaem sistemade
plantio direto e convencional por Kluthcouski et al.
(2000), e 2.304 kg ha'l, por Mascarenhas et al. (1993),
em estudo de sistemas de rotagdo de culturas, pode es-
tar relacionada ao fato de a semeadurarter sido realiza-
da em época consideradatardia (7/1/1998).
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Conclusbes

1. O cultivo de adubos verdes na primavera ndo in-
fluenciaaprodutividade da sojaem sucessdo, tanto quan-
do deixados sobre 0 solo, em plantio direto, como quan-
do incorporados no sistemade preparo convencional do
solo.

2. O sistema convencional de preparo do solo (grade
pesada + grade leve) proporciona maior produtividade
da sojaem ano com precipitagdo normal.
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