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Resumo: Os residuos das culturas de cobertura do solo e a inoculagio da soja com
Bradyrbizobium e Azospirillum brasilense podem melhorar a nodulagao e o crescimento da
cultura. Depende da interagao dos residuos das culturas de cobertura e das bactérias. As
coberturas do solo e o periodo de manejo da biomassa tem influéncia nessa interagao. O
objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito das culturas de cobertura de inverno, do periodo de
manejo da biomassa da planta de cobertura na nodulagao e crescimento da soja coinoculada.
O Experimento foi conduzido em vasos com os tratamentos representados por trés plantas
de cobertura: TG, trigo (7riticum aestivum L.), NB, nabo forrageiro (Raphanus sativus L.),
EV, ervilhaca (Vicia sativa L.) e TS, testemunha, trés periodos de manejo da biomassa:
60, 45 e 30 dias e dois tipos de inoculagao: inoculacio com Bradyrhizobium (inoculagao)
e inoculagio mista de A. brasilense ¢ Bradyrhizobium (coinoculacio). Foram avaliados o
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ndmero e massa seca de nédulos, massa seca da raiz e parte aérea no estddio R1. O nimero
e massa seca de nddulos, massa seca de raiz e parte aérea foram beneficiados com o cultivo
do TG, NB e EV, principalmente, na biomassa manejada aos 30 dias antes da semeadura da
soja. No entanto, o nimero de nédulos da soja foi 23% superior para TG e a coinoculagio
em relagio ao NB. O tipo de inoculagio e o periodo de manejo da biomassa causaram
menor alteragio na nodulagio e crescimento da soja quando o TG foi utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: Azospirillum brasilense. Bradyrhizobium. inoculagao mista. Glycine max.
plantas de cobertura.

AssTrACT: Cover crop residues and inoculation of soybeans with Bradyrhizobium and
Azospirillum brasilense can improve crop nodulation and growth. It depends on the
interaction of cover crop residues and bacteria. Soil cover and biomass management period
influence this interaction. The objective of the research was to evaluate the effect of winter
cover crops, the cover crop biomass management period on the nodulation and growth of
coinoculated soybeans. The experiment was conducted in pots with treatments involving
three cover crops: TG, wheat (7riticum aestivum L.), NB, forage radish (Raphanus sativus
L.), EV, vetch (Vicia sativa L.) and TS, control, three periods of biomass management: 60,
45 and 30 days and two types of inoculation: inoculation with Bradyrhizobium (inoculation)
and mixed inoculation of A. brasilense and Bradyrhizobium (coinoculation). The number
and dry mass of nodules, dry mass of the root and aerial part at the R1 stage were evaluated.
The number and dry mass of nodules, dry mass of roots and shoots benefited from the
cultivation of TG, NB and EV, mainly in the biomass managed 30 days before soybean
sowing. However, the number of soybean nodules was 23% higher in TG and coinoculation
compared to NB. The type of inoculation and the period of biomass management caused
less change in soybean nodulation and growth when TG was used.

KEYWORDS: Azospirillum brasilense. Bradyrhizobium. mixed inoculation. Glycine max. cover
crops.

Introducao

Azoja [Glycine max (L.) Merr.] ¢ a quarta cultura mais cultivada no mundo, sendo
principal fonte de proteina utilizada para alimentagao humana e animal (FAO,
2021). No Brasil, a soja é a cultura mais cultivada, com uma drea de 38,5 milhoes de hectares na
safra 2020/21 (CONAB, 2021). E o principal sistema de cultivo da cultura no pais é o plantio

direto (PD), sem o revolvimento do solo e uso de plantas cobertura na entressafra (FEBRAPDD,
2021).

No manejo conservacionista do solo, PD, de 30% a 90% dos residuos da cultura anterior
sao mantidos na superficie do solo (CTIC, 2021). Em ambientes tropicais e subtropicais, a
manutencio dos residuos na superficie do solo é fundamental para a sustentabilidade agricola. A
semeadura sobre a palhada pode melhorar consideravelmente o uso do N no ambiente cultivado
(ZHANG et al., 2020), aumentar a nodulagio e a fixagio bioldgica de nitrogénio (FBN) em
leguminosas (TORABIAN ez 4/., 2019).

A cobertura vegetal pode influenciar diretamente no crescimento da soja e no

desenvolvimento das bactérias simbidticas, que também sio necessdrias para o crescimento
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da cultura (TORABIAN ez al., 2019). A palhada formada apds a manejo da biomassa das
plantas de cobertura diminui a perda de umidade (RIBEIRO ez 4/, 2016), a temperatura do
solo (RODRIGUES ez al., 2018) e fornece nutrientes (LIMA FILHO ez al., 2014). Em soja

coinoculada, verificou-se maior nodulagao quando a umidade do solo estava entre 56 ¢ 96%

(DEAK ez al., 2019).

As gramineas s3o as culturas mais utilizadas como cobertura do solo para semeadura
direta de culturas de graos leguminosas (LIMA FILHO ez al., 2014). Devido a grande parte do
N estar imobilizado e ser liberado lentamente, a contribuicio da FBN é maior (GELFAND;
ROBERTSON, 2015). Na Regiao Sul do Brasil, diversas plantas vendo sendo utilizadas
antecedendo a soja, com destaque para o nabo forrageiro e a ervilhaca. As principais vantagens
do nabo forrageiro sao a alta eficiéncia de penetragio das suas raizes, que atua na redugao da
compactacio do solo (CHEN; WEIL, 2010), e a ciclagem de nutrientes (LIMA FILHO et al.,
2014). A ervilhaca é importante, principalmente, no fornecimento de N (ACOSTA ez al., 2014).

As melhorias do ambiente eddfico proporcionadas pelas plantas de cobertura para
as bactérias e a soja sao evidentes na literatura. No entanto, quando ¢ realizada a inoculagao
consorciada de bactérias na soja, o tipo de planta de cobertura utilizada e o periodo de manejo
da biomassa podem ser determinantes. As diferengas na produgio de biomassa, composicio
quimica da biomassa, sistema radicular, relagio carbono/nitrogénio, e que também dependem

do periodo de manejo da biomassa, podem afetar a relagao entre as bactérias e a soja.

Algumas plantas de cobertura podem influenciar na resposta de algumas culturas de
graos quando ¢ inoculado o A. brasilense (GITTI et al., 2012; PORTUGAL et al., 2017). Por
exemplo, o uso de nabo forrageiro como planta de cobertura e a inocula¢io do milho com A.
brasilense reduziu produtividade de graos da cultura (LIMA, 2020). Por outro lado, quando
foram utilizadas gramineas como plantas de cobertura, a inoculac¢io de A. brasilense em milho
e arroz foi positiva em relagdo as coberturas nao gramineas (GITTI ez al., 2012; PORTUGAL
et al., 2017). Na cultura da soja, no entanto, faltam dados para saber se o tipo de planta de

cobertura e a inoculagao mista de bactérias podem afetar a nodulagio e o crescimento das plantas.

Aproximadamente 78% da drea cultivada com soja no Brasil recebe inoculagio
anualmente com Bradyrhizobium com base nas doses vendidas (ANPII, 2018), sendo que, o A.
brasilense é a principal bactéria utilizada em consércio, devido a sua contribui¢io no crescimento
das rafzes (CASSAN ez al., 2015; HUNGRIA; MENDES, 2015). Nesse tipo de inoculagio
verifica-se aumento na nodulacio da soja (DEAK ez 4l., 2019). No entanto, quando se utiliza
bactérias consorciadas, o ambiente precisa ser favordvel a todos os microrganismos para nao
ocorrer efeito antagdnico e prejudicar a planta (VACHERON ez 4/, 2013). O objetivo da
pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes culturas de cobertura de inverno, periodos de manejo
da biomassa dessas culturas e tipo de inoculagio (Bradyrhizobium isolado e em consorcio com A.

brasilense) na nodulacio e crescimento da soja.

Metodologia

O experimento foi conduzido em vasos no periodo de junho a dezembro de 2020. Os
vasos foram alocados em casa de vegetagdo nao climatizada, localizada no Departamento de

Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, nas coordenadas geogréficas, 29°43’°04” de
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latitude sul, 53°43’57” de longitude oeste e 116 metros de altitude. O solo utilizado foi um
Argissolo Vermelho distréfico arénico (EMBRAPA, 2018).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com os tratamentos
distribuidos em um fatorial 4 x 3 x 2, com trés repetigoes. Os tratamentos envolveram quatro
coberturas de solo de inverno: trigo (TG) (7riticum aestivum L.), nabo forrageiro (NB) (Raphanus
sativus L.), ervilhaca comum (EV) (Vicia sativa L.) e testemunha (TS) sem cobertura, trés
periodos de manejo da cultura de cobertura antes da semeadura da soja: 60, 45 e 30 dias, e dois
tipos de inoculacio: Bradyrhizobium (inoculagao) e consorcio de A. brasilense e Bradyrhizobium
(coinoculacio).

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos apresentou as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: pH (H,O) = 5,4 e M.O = 3,4%; Argila = 22%; P = 43,5 mg dm?; K = 184 mg
dm?; Ca=5,8 cmolC dm?; Mg=2,4 cmolC dm? H+Al=8,7 cmolC dm?3; CTCPH7 =17,4 cmolC
dm? e V%= 50,2%. Foi feita uma adubacio bésica para vasos com 300 e 150 mg/dm? de P e K,
respectivamente (NOVAIS ez al., 1991). O solo foi misturado com os nutrientes e, entdo cada

vaso foi preenchido com 6 dm? de solo previamente adubado.

Na primeira quinzena de junho foram semeadas as culturas de cobertura nos vasos. A
densidade de sementes para o trigo, nabo forrageiro e ervilhaca foi ajustada para 350, 250 e 150
sementes m2, respectivamente. As plantas de cobertura foram cultivadas nos vasos até os 60,
45 e 30 dias antes da semeadura da soja, quando ocorreu o manejo da biomassa. Em cada um
dos periodos, as plantas foram cortadas rente ao solo e a biomassa das plantas retirada e seca em
estufa por 72 h. Apés esse tempo, a biomassa seca foi pesada e novamente adicionada nos vasos.

A quantidade de biomassa foi ajustada para 5 T/ha.

Para semeadura da soja foi utilizada a cultivar NS 5959 IPRO de ciclo precoce e
crescimento indeterminado. Nos tratamentos com a inoculagio apenas de Bradyrhizobium,
as sementes da soja foram misturadas com 2 ml kg” de bioinsumo contendo as estirpes de
Bradyrhizobium japonicum (SEMIA5079 ¢ SEMIA5080 na concentragio de 5x10° UFC ml
"). Para os tratamentos com inoculagio de Bradyrhizobium e A. brasilense, as sementes de soja
foram misturas com 2 ml kg bioinsumo contendo as estirpes de Bradyrhizobium japonicum
(SEMIA5079 e SEMIA5080 na concentracao de 5x10° UFC mL") e 2 ml kg" de semente
contendo as estirpes de A. brasilense (Ab-V5 e Ab-V6, na concentragio 2x10° UFC ml'). A
semeadura da soja foi realizada no dia 21/10/2020. Foram semeadas 6 sementes vaso™, e ap6s a

emergéncia foi realizado o desbaste deixando duas plantas por vaso.

Por ocasiio da semeadura da soja foram coletadas amostras de todos os vasos para uma
quantificagao geral da populagio naturalizada de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum
spp. do solo utilizado. Foi obtida a quantidade de unidades formadoras de colénias para
Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum spp. por grama de solo. A populagao média naturalizada
de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum spp. no solo utilizado nos vasos foi de 6,8 x 10° ¢ 3,5
x 10* UFC/g de solo, respectivamente.

No estddio de desenvolvimento R2 da soja (FEHR; CANIVES, 1977), as plantas foram
retiradas dos vasos para quantificacio do nimero de nédulos por planta (NNP), massa seca de
nédulos por planta (MSNP), massa seca de raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA). O
nimero de nédulos foi obtido pela contagem dos nédulos destacados das raizes. Posteriormente,

os nédulos, as raizes e parte aérea foram secados em estufa de circulagio forcada de ar, a 65 °C,
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por 72 h, para entdo serem pesados visando a quantificacao da massa seca (BRANDELERO ez
al., 2009).

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e Bartlett para verificagao
da normalidade e homogeneidade da varidncia, respectivamente. Apés o atendimento dos
pressupostos da ANOVA, os dados das varidveis resposta foram submetidos a andlise de varincia
com p 0,05, por meio do teste F. Quando identificada diferenga significativa, foi realizado o teste

de Scott-Knott, com p 0,05. O software R foi utilizado para as andlises estatisticas.

Resultados e discussoes

O NNP de soja foi influenciado pela interagao entre as plantas de cobertura e os tipos de
inoculagao (p0,01) e pela interagao das plantas de cobertura e periodos de manejo da biomassa
das plantas de coberturas antes da semeadura da soja (p0,01). Para a MSN houve interagio
das plantas de cobertura e os periodos de manejo da biomassa (p0,01). A MSR de soja foi
influenciada pela interacio entre as plantas de cobertura e os tipos de inoculagio (p0,01) e pela
interagao das plantas de cobertura e periodos de manejo da biomassa das plantas de coberturas
antes da semeadura da soja (p0,01). Para a MSPA houve interagio das plantas de cobertura e os

periodos de manejo da biomassa (p0,01).

As diferentes culturas de cobertura cultivadas no inverno nio influenciaram o NNP
quando foi realizada a coinocula¢io na soja (Figura 1 a). No entanto, quando foi realizada
a inoculagao isolada e utilizou o nabo forrageiro, a soja produziu 292,8(+34,8) ndédulos por
planta, um aumento de 43% em relagao a testemunha. O NNP com o cultivo do trigo e a
coinoculagao foi de 256 (+46), cerca de 23% maior em relagao ao trigo e a inoculagao (Figura 1
a). Por outro lado, a utilizagdo de nabo forrageiro e a coinoculagio proporcionaram 209 (+36)
nédulos, sendo cerca de 28% menor do que a inoculagio isolada. A ervilhaca e a testemunha nao

diferiram entre os tipos de inoculacao (Figura 1 a).

Quando as biomassas das culturas de cobertura foram manejadas aos 30 dias antes da
semeadura da soja, o trigo e o nabo forrageiro proporcionaram o maior NNP (Figura 1 b). No
manejo da biomassa aos 45 dias nao houve diferenca no NNP entre as plantas de coberturas.
J4 no manejo da biomassa das culturas de cobertura aos 60 dias antes da semeadura, o nabo
forrageiro e a ervilhaca proporcionaram o maior NNP. Quando a biomassa do trigo foi manejada
ao0s 30 dias antes da semeadura da soja houve um aumento no NNP de 71 e 43% em relacio a
biomassa manejada aos 45 e 60 dias, respectivamente. Os periodos de manejo da biomassa do
nabo forrageiro e a testemunha nio influenciaram o NNP da soja. O melhor periodo para a
manejo da biomassa da ervilhaca foi aos 60 dias antes da semeadura da soja, que proporcionou
282 (+45) nédulos por planta (Figura 1 b).

VIVENCIAS




Revista Vivéncias | Erechim | v. 21 | n. 42 | p. 393-406 | jan./jun. 2025

DOI: https://doi.org/10.31512/vivencias.v21i42.1237

Figura 1. Numero de nédulos por planta (NNP) de soja em fungio da interacio entre as plantas de cobertura e o
tipo de inoculagio (a) e interagdo entre as plantas de cobertura e os perfodos de manejo das culturas de coberturas
antes da semeadura da soja (b). Barras com letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade de erro. Letras mintsculas comparam as coberturas dentro cada tipo de inoculagio e periodo
de manejo da biomassa, e as letras maitsculas comparam as coberturas entre os tipos de inoculagio e periodo de
manejo. TG, trigo; NB, nabo forrageiro; EV, ervilhaca; TS, testemunha; Az+Bd, coinocula¢io; Bd, inoculagao,
Santa Maria, RS.
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As implicacoes do TG e NB na nodula¢io da soja dependeram do tipo de inoculagio.
O uso do NB e a inoculagio da soja aumentaram o NNP e a MSNP da soja em relagao ao
TG. Porém, o NB reduziu o NNP quando foi realizada a coinocula¢io, o que nao aconteceu
com o TG (Figura 1 a). O TG e a coinoculagio aumentaram o NNP da soja comparado a
inoculagao. Essas evidencias sugerem que para realizar a inoculagio ou coinoculagio na soja, o

cultivo anterior deve ser considerado.

A coinoculagao pode aumentar a nodulagao da soja em relacio a inoculagdo isolada
(HUNGRIA; MENDES, 2015; MORETTI ez al., 2020; MORETTT et al., 2021). No estudo,
essa resposta foi observada para o NNP quando utilizou o TG (Figura 1 a). As causas desses
resultados podem ser devido a melhoria na troca de sinais entre o Bradyrhizobium e a soja, que
¢ favorecida pelos fitohormoénios produzidos pelo A. brasilense (PUENTE et al., 2017). No
entanto, um efeito negativo também foi observado na nodulagio para a coinoculagao (Figura
1 a), levantando novas hipéteses da interagao desses microrganismos e as plantas de cobertura
cultivadas antes da soja, tais como o NB.

Os residuos das plantas de cobertura podem interferir no efeito do A. brasilense inoculado
nas culturas subsequentes. Resultados negativos da inoculagao de A. brasilense foram observados
nos componentes produtivos do arroz (GITTT ez al., 2012) e milho (PORTUGAL ez 4l., 2017;
LIMA, 2020) cultivados sob a biomassa de diferentes plantas coberturas. As culturas de cobertura
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que possufam maior potencial de libera¢ao de nitrogénio foram prejudiciais quando foi realizada
a inoculagio com A. brasilense. Entretanto, quando a biomassa na superficie do solo foi de

gramineas, o A. brasilense nio prejudicou os componentes produtivos dessas culturas.

O tipo de planta cultivada na 4rea pode beneficiar ou prejudicar a abundincia de um
determinado grupo de microrganismos (FINNEY ez al., 2017). Isso pode influenciar na interagao
positiva ou negativa de alguns microrganismos com as plantas (PHILIPPOT ez 4/, 2013). O
nabo forrageiro pode ter proporcionado um ambiente mais favordvel ao desenvolvimento do A.
brasilense, o que pode ter gerado maior competi¢ao entre as bactérias, vindo a causar redugio do

nimero de nédulos.

O periodo de manejo da biomassa do trigo mais préximo da semeadura da soja (30
dias) melhorou a nodulagio da cultura (Figura 1 b). Esse menor tempo de decomposicio dos
residuos no manejo aos 30 dias pode ter sido favordvel as bactérias inoculadas na soja. De acordo
com Akhtar ez al. (2019), uma maior quantidade de palhada de trigo na superficie do solo pode
proporcionar maiores valores para o niimero de nédulos da soja. No entanto, dependendo das
caracteristicas da cultura de cobertura (relagio C/N, concentragio de N na biomassa, teor de
lignina), o manejo da biomassa préximo da semeadura da soja pode causar efeito deletério na

nodulagao.

O manejo da ervilhaca aos 30 dias antes da semeadura da soja reduziu o NNP em relagao
a0 manejo aos 45 e 60 dias (Figura 1 b). A ervilhaca possui menor relagio C/N comparado ao
trigo (LIMA FILHO ez al., 2014) e apresenta maior velocidade de liberagao de nitrogénio logo
ap6s o manejo da biomassa (AITA; GIACOMINI, 2003). O aumento do N disponivel no solo
pode reduzir a formagdo e causar senescéncia precoce dos nédulos (NISHIDA ez al., 2018).

Contudo, a baixa disponibilidade de N no solo induz a maior nodula¢io das raizes da soja

(GELFAND; ROBERTSON, 2015).

As diferentes culturas de cobertura cultivadas no inverno nao influenciaram a MSN
quando foi realizada a coinoculagio da soja (Figura 2 a). J4 quando foi realizada a inoculagao
isolada, o nabo forrageiro foi a melhor cultura de cobertura de solo, com a soja apresentando
0,93 (£0,09) g por planta, um aumento de 41% em relagio a testemunha e 26% em relagio
a coinoculagio. O trigo, ervilhaca e a testemunha nao diferiram entre os tipos de inoculagao
(Figura 2 a).

Quando as biomassas das culturas de cobertura foram manejadas aos 30 dias antes da
semeadura da soja, o trigo, nabo forrageiro e a ervilhaca proporcionaram a maior MSN (Figura
2 b). No entanto, no manejo da biomassa aos 45 dias, o trigo apresentou a menor MSN. J4 no
manejo da biomassa das culturas de cobertura aos 60 dias antes da semeadura, o trigo e o nabo
forrageiro proporcionaram a maior MSN. O nabo forrageiro e a testemunha nio diferiram entre
os periodos de manejo da biomassa. A ervilhaca terminada aos 30 e 45 dias e o trigo aos 30 ¢ 60

dias antes da semeadura da soja proporcionaram a maior MSN (Figura 2 b).
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Figura 2. Massa seca de nédulos por planta (MSN) de soja em fungio da interagdo entre as plantas de cobertura
e o tipo de inoculagio (a) e interacdo entre as plantas de cobertura e os periodos de manejo das culturas de
coberturas antes da semeadura da soja (b). Barras com letras iguais nio diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. Letras mintsculas comparam as coberturas dentro cada tipo de
inoculagio e periodo de manejo da biomassa, e as letras maitsculas comparam as coberturas entre os tipos
de inoculacio e periodo de manejo. TG, trigo; NB, nabo forrageiro; EV, ervilhaca; TS, testemunha; Az+Bd,

coinocula¢io; Bd, inoculagio, Santa Maria, RS.
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As trés culturas de cobertura cultivadas no inverno aumentaram em média 51% a MSR
da soja comparado a testemunha quando foi realizada a coinoculagio (Figura 3 a). Jd quando foi
realizada a inoculagio isolada, o trigo foi a melhor cultura de cobertura de solo, proporcionado
11,3 (1,7) g de MSR de soja, um aumento de 99% em relagao a testemunha. A maior MSR
de soja foi encontrada quando o trigo foi cultivado no inverno e realizada a inocula¢io. O nabo

forrageiro, ervilhaca e a testemunha nio diferiram entre os tipos de inoculagio (Figura 3 a).

Quando as biomassas das culturas de cobertura foram manejadas aos 30 e 45 dias antes
da semeadura da soja, o trigo, nabo forrageiro e a ervilhaca proporcionaram a maior MSR (Figura
3 b). No entanto, no manejo da biomassa aos 60 dias, o trigo proporcionou a maior MSR da
soja. O trigo e a testemunha nio diferiram entre os periodos de manejo da biomassa. O manejo
da biomassa da ervilhaca aos 30 dias e do nabo forrageiro aos 30 e 45 dias antes da semeadura da

soja proporcionaram a maior MSR (Figura 3 b).
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Figura 3. Massa seca de raiz (MSR) de soja em fungio da interagdo entre as plantas de cobertura e o tipo de
inoculagio (a) e interagio entre as plantas de cobertura e os perfodos de manejo das culturas de coberturas antes
da semeadura da soja (b). Barras com letras iguais nio diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5%

de probabilidade de erro. Letras mintsculas comparam as coberturas dentro cada tipo de inoculagio e periodo
de manejo da biomassa, e as letras maitsculas comparam as coberturas entre os tipos de inoculagio e periodo de
manejo. TG, trigo; NB, nabo forrageiro; EV, ervilhaca; TS, testemunha; Az+Bd, coinocula¢io; Bd, inoculagao,
Santa Maria, RS.
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Os fitohormonios produzidos pelo A. brasilense podem estimular a iniciagio da raiz
lateral e adventicias, divisao celular, alongamento do caule, raiz (CASSAN et al., 2015) e a
nodulagao da soja (PUENTE ez /., 2017). No entanto, a MSR e MSPA da soja nao aumentou
com a coinoculagio, o que nio era esperando, visto que, o principal efeito do A. brasilense
na planta é a promogao do crescimento. Resposta semelhante foi observada por Moretti e al.
(2019), que nio verificaram aumento na massa seca da raiz e parte aérea com a coinoculagiao em

relagao a inoculagao isolada na cultura da soja.

O manejo da biomassa do trigo, nabo forrageiro e ervilhaca aos 30 dias antes da semeadura
da soja amentaram em média 124% a MSPA da cultura em relacdo a testemunha (Figura 4). No
manejo realizado aos 45 dias antes da semeadura, o trigo e a ervilhaca proporcionaram a maior
MSPA da soja em relag¢ao ao nabo forrageiro e testemunha. J4 no manejo da biomassa aos 60
dias, o trigo proporcionou a maior MSPA da soja em relagio as demais culturas de cobertura. A
MSPA da soja nio diferiu entre os periodos de manejo da biomassa do trigo e a testemunha. J4
quando o nabo forrageiro foi manejado aos 30 dias antes da semeadura da soja e a ervilhaca aos

30 e 45 dias, a MSPA foi maior (Figura 4).
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (MSPA) de soja em fungio da interacdo entre as plantas de cobertura e os
periodos de manejo das culturas de coberturas antes da semeadura da soja. Barras com letras iguais nio diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. Letras mintsculas comparam as
coberturas dentro periodo de manejo da biomassa, e as letras maitsculas comparam as coberturas entre os

periodos de manejo. TG, trigo; NB, nabo forrageiro; EV, ervilhaca; TS, testemunha, Santa Maria, RS.
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As culturas de cobertura aumentaram a MSR e MSPA da soja em relagao a testemunha.
O trigo foi a Gnica cultura de cobertura que nao reduziu a massa seca da parte aérea e raiz da
soja quando o manejo da biomassa foi realizado aos 60 dias antes da semeadura. Isso pode estar
relacionado com a menor taxa de decomposigao do trigo em relagao as demais culturas utilizadas
(CRUSCIOL et al., 2008).

Para o nabo forrageiro e a ervilhaca, o manejo da biomassa aos 30 dias antes da semeadura
da soja é importante, pois 0 manejo aos 60 dias pode resultar em menor quantidade de biomassa
na superficie do solo e reduzir a massa seca da raiz e parte aérea da cultura. O manejo tardio das
culturas de cobertura ajuda a manter uma maior umidade e menor flutua¢ao da temperatura

do solo durante os cultivos subsequentes, devido a maior quantidade de material vegetal na

superficie (SICZEK; LIPIEC, 2011).
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Consideracoes finais

O NNDR MSN, MSR e MSPA da soja foram beneficiados com o cultivo sobre a
biomassa das plantas de cobertura trigo, nabo forrageiro e a ervilhaca em relagao a testemunha.
No entanto, ficou evidente a importincia do periodo de manejo da biomassa das culturas de
coberturas, em especial para o nabo forrageiro e a ervilhaca. Exceto para a ervilhaca no niimero
de ndédulos, o manejo da biomassa das culturas de coberturas aos 30 dias antes da semeadura da
soja proporcionou os melhores resultados. A coinoculagao foi melhor para o nimero de nédulos

quando se utilizou o trigo como planta de cobertura.
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