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RESUMO

No cerrado, o Sistema Plantio Direto assume importancia devido ao ndo revolvimento do
solo, utilizar culturas de cobertura e preconizar rotacdo de culturas. Em area experimental no
municipio de Selviria — MS implantou-se o sistema plantio direto no ano agricola 2000/01,
com o objetivo de avaliar os tratamentos com diferentes modos e épocas de aplicacdo de
calcario, culturas de cobertura e doses de N, no comportamento das culturas de milho e soja.
Os resultados abordados neste trabalho, referem-se aos anos agricolas 2015/16, 2016/2017 e
2017/18, quando utilizou-se o milho como cultura principal, o milheto e a Crotalaria juncea
como culturas de cobertura, diferentes doses de calcario aplicadas durante os anos anteriores,
complementadas com a reaplicacdo de calcario na presenca e ou auséncia de gesso e doses de
N em cobertura. A éarea experimental pertence a UNESP — Campus de Ilha Solteira, sendo o
solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO distrofico com textura argilosa. O
delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados com os tratamentos
disposto em esquema fatorial. O calcério foi aplicado em 2001, 2007 e 2012, perfazendo um
total de (T1) 4,66; (T2) 6,90; (T3) 5,47; (T4) 6,11 e (T5) 0,81 t ha’. No ano de 2016, foi
realizado uma nova reaplicacao de calcério, aplicando respectivamente nos tratamentos, 2,26;
4,52: 2,26; 452 e 0 t ha, acrescido para os tratamentos T3 e T4, 1,7 t hal de gesso. As
plantas de cobertura forma mantidas e as doses de N utilizadas anualmente foram 0, 90 e 180
kg ha, utilizando como fonte a uréia. As avaliagdes foram do estado nutricional do milho,
caracteristicas agrondmicas do milho e valores de pH do solo, nas profundidades de 0 — 0,10,
0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m. As diferentes doses de calcario utilizadas, com e sem adicdo de
gesso, nao alteram os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, caracteristicas
agrondmicas e produtividade de grdos do milho; a demanda por fertilizante nitrogenada pela
cultura do milho é menor quando este é cultivado em sucesséo a crotalaria; as doses de N em
cobertura proporcionaram incrementos na produtividade de grdos nos 3 anos agricolas
avaliados; a crotalaria propicia maior acidificacdo do solo em relagdo ao milheto; a aplicagéo
de calcério em superficie em funcdo do tempo corrige valores de pH até a profundidade de
0,20 m e doses de N de 90 a 180 kg ha* elevam a acidez do solo até a camada de 0,20 m de
profundidade.

Palavras-chave: Crotaléria. Milheto. Nitrogénio. Calcério. Gesso. Zea mays.



ABSTRACT

In the Cerrado region, the no-tillage system assumes importance because of no soil tillage,
use of cover crops and crop rotation. In an experimental area in Selviria county, Mato Grosso
do Sul State, Brazil, the no-tillage system was implemented in the agricultural year 2000/01,
aiming to evaluate the treatments with different modes and times of application of limestone,
cover crops and N rates, on the behavior of corn and soybean crops. The results to be
presented in this work refer to the agricultural years 2015/16, 2016/2017 and 2017/18, when
maize was used as the main crop, millet and Crotalaria juncea as cover crops, different doses
of limestone applied during the previous years, complemented by the reapplication of
limestone in the presence and / or absence of gypsum and N rates in topdressing. The
experimental area of UNESP - Ilha Solteira Campus has soil classified as dystrophic Red
Latosol with clay texture. The experimental design was a randomized complete block with
treatments arranged in a factorial scheme. Limestone was applied in 2001, 2007 and 2012,
totaling (T1) 4.66; (T2) 6.90; (T3) 5.47; (T4) 6.11 and (T5) 0.81 t ha. In 2016, a new
limestone reapplication was performed, applying respectively 2.26; 4.52; 2.26; 4.52 and O t
hal, plus for treatments T3 and T4, 1.7 t ha® of gypsum. The cover crops were maintained
and the doses of N used annually were 0, 90 and 180 kg ha™, using urea as source.
Evaluations were based on corn nutritional status, corn agronomic characteristics and soil pH
values at depths of 0 - 0.10, 0.10 - 0.20 and 0.20 - 0.40 m. The results allowed to conclude
that the different doses of limestone used, with and without the addition of gypsum, do not
alter the leaf contents of N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn and Zn, agronomic characteristics
and vyield corn grains; the demand for nitrogen fertilizer for corn crop is lower when it is
grown in succession to sunn hemp; N rates in cover provided increases in grain yield in the 3
agricultural years evaluated; sunn hemp leads to greater soil acidification compared to millet;
applying limestone on the surface as a function of time corrects pH values up to the depth of

0.20 m and N rates from 90 to 180 kg ha increase soil acidity to the 0.20 m depth layer.

Key words: Sunn Hemp. Millet. Nitrogen. Limestone. Gypsum. Zea mays.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado concentra a segunda maior formacéo vegetal brasileira, com area composta
de aproximadamente 207 milhdes de hectares, sendo superado apenas pela Amazonia. A
regido contém limitacbes como a baixa fertilidade natural dos seus solos, representada por
elevada acidez e alta saturacdo por aluminio, baixa saturacdo por bases, baixos teores de
fosforo, boro e zinco disponiveis (LOPES, 1983).

No entanto, existem fatores que corroboram para que o Cerrado seja um dos maiores
potenciais agricolas do pais, possuindo, por exemplo, facilidade de mecanizacao, correcdo e
construcdo da fertilidade, possibilidade de irrigacdo, elevada profundidade, friabilidade,
porosidade e boa drenagem interna dos solos (KERET et al., 1992). O Cerrado com
possibilidade de ocorréncia de veranicos encontra no Sistema Plantio Direto (SPD), um
sistema de manejo que pode superar as restricbes impostas pelo ecossistema, permitindo
manter ou incrementar a produtividade das culturas (RESCK, 1998). O SPD constitui-se
numa pratica eficiente para o controle de erosdo, propicia maior disponibilidade de agua e
nutrientes para as plantas, melhora as condicdes fisicas e quimicas do solo com o aumento da
matéria organica (BALBINO et al., 1996). O emprego da calagem é fundamental para o
sucesso do cultivo de grandes culturas, principalmente no Cerrado, atuando na neutralizacdo
de elementos toxicos, como o aluminio e 0 manganés, no aumento da disponibilidade de
nutrientes e na promogédo de melhorias no solo (EMBRAPA, 1996).

Com o aumento da pratica do Sistema Plantio Direto (SPD) no Cerrado, surgem
guestionamentos em relacdo a calagem quanto a quantidade, época de aplicacéo e seu periodo
residual, melhor cultura de cobertura utilizada na entressafra para manutencdo de palhada,
dose adequada de nitrogénio na cultura do milho, quando semeado em sucessao a diferentes
tipos de culturas de cobertura. Souza, Lobato e Rein (2005) consideram que 0 uso do gesso
agricola pode melhorar o ambiente radicular em profundidade, verificado para a maioria das
culturas anuais, como para 0 milho e soja. Essas respostas sdo atribuidas a melhor distribuicdo
das raizes das culturas em profundidade no solo, o que proporciona as plantas o
aproveitamento de maior volume de 4gua quando ocorre veranico.

O manejo da adubacéo nitrogenada no sistema plantio direto requer estudos a médio e
longo prazo que envolva os processos de transformacdo do N inseridos nos sistemas de
rotacdo cultural em nivel regional (LARA CABEZAS, 1998). Segundo Leal et al. (2005), ha

evidencias de possiveis interacdes entre 0 modo de aplicagdo do calcario e doses de
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nitrogénio, culturas de cobertura e quantidade ideal de nitrogénio a ser utilizada, tanto no que

se refere a acidificacdo do solo pelos cultivos, como para o desempenho da cultura do milho.
Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito residual da

calagem e gessagem, doses de nitrogénio e a influéncia de culturas de cobertura na cultura do

milho em sistema plantio direto consolidado, em regido do cerrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1  SISTEMA PLANTIO DIRETO

O sistema plantio direto (SPD) comecgou a ser estudado na regido sul do Brasil na
década 1970, com o objetivo de buscar um melhor método de manejo do solo que controlasse
a erosdo em areas submetidas a sucessivos cultivos (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).
Expandiu-se rapidamente entre os agricultores, chegando as regides do Cerrado,
consolidando-se na década de 1990 nesta regido com a chegada dos migrantes do sul (VILAS
BOAS et al., 2007). A &rea cultivada com este sistema tem aumentado significativamente no
Brasil, alcangando no ultimo levantamento de 2017 cerca 32,8 milhdes de hectares, sendo 0s
estados de Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Parana os maiores detentores da superficie sob
o SPD (FEDERACAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA - FEBRAPDRP,
2018).

De acordo com Muzilli (1991), o SPD caracteriza-se por ser um processo em que a
realizacdo da semeadura ocorre sem o revolvimento do solo, colocando-se as sementes nos
sulcos, com largura e profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato com o
solo. A ndo mobilizacdo do solo, conforme Bortoleti Junior et al. (2015), por sua vez, acaba
promovendo novas condi¢Ges ambientais ao solo. A crescente busca por uma agricultura
sustentavel encontrou no SPD um forte aliado, pois a sua pratica aumenta a disponibilidade de
agua e nutrientes para as plantas; devido ao acumulo de matéria organica e liberacdo de
nutrientes das culturas antecessoras ha uma melhoria nas condic¢@es quimicas e fisicas do solo,
reduzindo os prejuizos causados pelo uso intenso da agricultura, garantindo um eficiente
controle de erosdo (NOGUEIRA et al., 2016).

Os solos em condicdes tropicais, além de o clima favorecer a rapida decomposicao de
restos culturais, € na sua maioria pobre como o0s encontrados nas regides de Cerrado, levando
a necessidade de um manejo mais adequado quanto a quantidade e a persisténcia dos residuos
vegetais produzidos pelas espécies antecessoras a cultura principal (ALVES et al., 1995). De
acordo com Costa et al. (2016), o sucesso do SPD esta relacionado diretamente com as
alteracdes na dinamica de decomposi¢do dos residuos vegetais; que por sua vez, pode ser
obtida a partir da producdo das culturas, dos residuos de colheita, da parte aérea das culturas
em desenvolvimento e das plantas de cobertura do solo (CARVALHO et al.,, 2015;
KLIEMANN; BRAZ; SILVEIRA, 2006).

Atualmente, o conceito de plantio direto vai além do minimo revolvimento de solo,

envolve um sistema complexo com a necessidade de rotacdo de culturas, uso de plantas de
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cobertura, semeadoras apropriadas, manejo amplo da fertilidade do solo (fisica, quimica e
bioldgica) e racionalizacdo do uso de insumos quimicos para reduzir custos e contaminacao
ambiental (CASAO JUNIOR et al., 2006). Desta forma, a rotacdo de culturas torna-se
fundamental, permitindo a inclusdo de culturas produtoras de fitomassa, podendo ou néo
fornecer retorno econémico, porém, garantindo a sustentabilidade de todo o sistema
(NAKAO, 2016).

2.2 CULTURAS DE COBERTURA

No sistema plantio direto, a manutencdo da cobertura vegetal morta possui importante
papel no aspecto da conservacdo do solo e da reciclagem de nutrientes (SANTOS et al.,
1998). Culturas que possuem sistemas radiculares profundos, por exemplo, podem atenuar
possiveis efeitos de compactacdo, devido ao ndo revolvimento do solo no SPD, permitindo
assim, a continuidade do sistema (AMARAL et al., 2004).

De acordo com Kappes (2012), os beneficios que as culturas de coberturas podem
proporcionar a cultura comercial sdo cada vez mais explorados, como a capacidade de fixacao
biolégica de nitrogénio, reciclagem de nutrientes, principalmente em camadas mais
profundas, assim como, a dindmica de decomposicao e liberacdo de nutrientes para o sistema.
Contudo, um dos maiores desafios € a manutencdo da palhada até o final do ciclo da principal
cultura, é preciso que a cultura de cobertura possua algumas caracteristicas como: rapido
crescimento; relacdo C/N adequada a regido (FRAGA JUNIOR et al., 2008). Ainda, de
acordo com a Embrapa (2001), as culturas de coberturas empregadas no SPD devem atender
algumas das seguintes caracteristicas: produzir grande quantidade de matéria seca; elevada
relacdo C/N, permitindo sua persisténcia na &rea por um maior periodo; crescimento rapido;
resisténcia a seca e ao frio; ndo infestar areas; ser de facil manejo; ter sistema radicular
vigoroso e profundo; elevada capacidade de reciclar nutrientes; além de possuir facil
producéo de sementes.

Segundo Ohland et al. (2005), as fabaceas, também conhecidas como leguminosas,
apresentam capacidade de fixacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico, contribuem para o
aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo, da absorcéo de nitrogénio pela planta e
conseqiientemente da produtividade de milho, contudo apresentam menor relagdo C/N em
comparagdo as poaceas, também conhecidas como gramineas. A Crotalaria juncea L.,
destaca-se entre as fabaceas, apresentando grande potencial de cultivo na regido de Cerrado,

promove rapida cobertura do solo; possui boa producdo de matéria seca de 4 a 15 t ha'; se
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desenvolve bem em regibes com precipitacdo pluvial de 200 a 400 mm, além de possuir
excelente capacidade de fixacdo de N, entre 150 e 165 kg ha™ por ano. Ja entre as poaceas
destaca-se o milheto (Pennisetum glaucum L.), com bom desempenho na regido de Cerrado;
boa resisténcia a veranicos; crescimento rapido; sistema radicular vigoroso; alto potencial de
perfilhamento e de ciclagem de nutrientes, com producdo média de 10 t ha de massa seca
(WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

Estudos com culturas de cobertura antecedendo a cultura do milho demonstram que o
milheto e também a crotalaria sdo as opc¢bes mais interessantes em regido de Cerrado
(DELAVALE, 2002). Em areas com solos corrigidos e adubados em regido dos cerrados, a
cultura do milheto ganha importante destaque para a manutencdo do SDP, apresentando
elevada capacidade de producédo de biomassa (PITOL, 1996).

2.3 CALAGEM E GESSAGEM NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

Os solos tropicais sd@o naturalmente acidificados em funcdo do seu material de origem,
acao constante de intemperismo, ou ainda, devido ao manejo inadequado, levando a perda de
bases trocaveis (COSTA et al., 2015), baixa fertilidade, prejudicando o desenvolvimento das
plantas e o alcance de altas produtividades (BOTTEGA et al., 2012). A baixa saturacdo por
bases e a toxidez causada por Al e Mn em decorréncia da acidez do solo, limita a producéo
agricola em consideraveis areas no mundo (COLEMAN; THOMAS, 1967).

A pratica mais recomendada e usual para corrigir camadas acidificadas do solo é a
calagem, promovendo o uso eficiente de fertilizantes pelas plantas (GOMES et al., 1997),
elevacdo do pH do solo; neutralizacdo do aluminio toxico, que afeta o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas; fornecimento de calcio e magnésio e melhor aproveitamento por
exemplo do nitrogénio, fésforo, potassio, enxofre, molibdénio, entre outros, que em conjunto,
resultam em aumento de produtividade as culturas (SANTOS; RESENDE, 2009).

Para que se tenha uma boa eficiéncia da calagem no sistema convencional de cultivo
ou quando da implantagdo do sistema plantio direto, é importante realizar a incorporacdo do
calcério ao solo através de aragdo e gradagens, possibilitando desta forma, 0 maximo contato
entre as particulas do corretivo aos coldides do solo (RHEINHEIMER et al. 2000), tais
operacdes sdo importantes , visto que, o calcario possui reacdo restrita a uma pequena area em
torno do local de aplicagdo, apresentando baixa mobilidade no solo devido sua baixa
solubilidade, sendo necessério portanto, a realizacdo antecipada da aplicagdo de calcario, de
maneira uniforme e profunda (SILVA et al., 2015).
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J& no sistema plantio direto, a calagem apresenta uma dindmica diferente dos preparos
convencionais, ha a necessidade da aplicacdo superficial no solo, sem que haja incorporacao
(CAIRES et al., 1999). Contudo, ha controvérsias quanto a eficiéncia da aplicacao de calcario
superficial em solos sob plantio direto, em relacdo a correcdo do subsolo e efeito sobre a
cultura (CAIRES et al., 2000), uma vez que os corretivos de acidez do solo apresentam baixa
solubilidade em &gua e, portanto, baixa mobilidade nas camadas do solo (CASTRO;
CRUSCIOL, 2013). Outro fator relevante em relagédo a calagem em superficie, principalmente
guando empregado doses além da necessidade, é a possibilidade de reducdo na absorcdo de
Zn e Mn, em decorréncia do aumento do pH nas camadas superficiais do solo, podendo vir até
a prejudicar a produtividade das culturas (CAIRES et al., 2001).

Entretanto, alguns experimentos demonstram boa eficicia na correcdo da acidez do
solo, assim como boa produtividade das culturas, quando realizado a calagem em superficie
no SPD, sendo t&o eficiente quanto a incorporacéo do corretivo (SA, 1998). Tal eficiéncia tem
sido atribuida a auséncia de revolvimento do solo que acarreta na permanéncia de residuos
vegetais na superficie, reduzindo a taxa de decomposicdo dos ligantes organicos por
microrganismos (LIMA, 2001), onde, com a disponibilidade de agua, os complexos organicos
séo solubilizados e podem ser lixiviados (CAIRES, 2000).

Portanto, no SPD, é imprescindivel o uso de métodos que proporcionem maior
eficiéncia de corretivos do solo também em profundidade. O uso de gesso agricola destaca-se
como op¢do, pois seu uso possibilita 0 aumento da saturacdo por bases no subsolo e reduz os
efeitos toxicos do AI** (CAIRES et al., 2003), agindo conseqiientemente em dois fatores que
limitam o desenvolvimento radicular das plantas, a alta disponibilidade de AIP* e a deficiéncia
de célcio (CAIRES et al., 2004).

O gesso agricola (CaS04.2H-0) pode ter sua origem tanto da exploracdo de minérios
de gibsita, quanto da reacdo do acido sulfurico com rocha fosfatada (COSTA et al., 2015), sua
aplicagdo juntamente com o calcario, pode proporcionar o aumento do desenvolvimento do
sistema radicular em profundidade (ALCARDE et al., 2003). Desta forma, no sistema plantio
direto, costuma-se realizar a aplica¢do simultanea de gesso agricola e calcario, pois além de
disponibilizar Calcio (Ca?*) e Enxofre (S04%") em solucdo, onde apds ser lixiviado, enriquece
de nutrientes as camadas subsuperficiais e reduz a saturagdo por Aluminio (AI**) em
profundidade (CAIRES et al., 2008). A combinacdo de aplicacdo de gesso e calcario pode
compensar o efeito reduzido de reacdo do calcério apenas no local de aplicacdo, onde 0 gesso
atua nas camadas subsuperficiais, sem que ocorra a necessidade de incorpora¢ao prévia ou
revolvimento do solo (CAIRES et al., 2003).
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Devido a alta capacidade do gesso agricola em movimentar as bases trocéaveis do perfil
do solo, ocorre a lixiviagdo de bases, principalmente a de Mg?* para camadas mais profundas
do solo, podendo diminuir sua disponibilidade em camadas mais superficiais (CAIRES et al,
2011), reforcando-se portanto, a necessidade de sua utilizacdo em conjunto com o calcario ao
invés de seu uso avulso (CAIRES, 2000).

2.4  ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO MILHO EM SISTEMA
PLANTIO DIRETO

O nitrogénio (N) além de possuir importante funcdo como integrante da molécula de
clorofila € um elemento essencial para o crescimento das plantas, pois é parte de cada célula
viva, sendo constituinte de moléculas de proteina, enzimas, &cidos nucléicos e citocromos
(BULL, 1993).

Na cultura do milho, o N é o nutriente mais exigido, sua deficiéncia causa reducao da
produtividade de grdos, clorose generalizada, diminui¢do de area foliar e deformacgdes na
espiga (SUBEDI; MA, 2009). Os fertilizantes nitrogenados mais utilizados sdo a uréia e 0
sulfato de amoénio e estdo sujeitos a perdas por lixiviacdo, escoamento superficial,
volatilizacdo da amonia (uréia) ou imobilizacdo na biomassa microbiana (ALVA et al., 2005).
Desta forma o N se torna o nutriente que tem o manejo e a recomendacdo de adubacdo mais
complexa (CANTARELLA; DUARTE, 2004).

Nos solos, o maior reservatorio de N estd ligado a cadeias carbonicas da matéria
organica, em formas ndo diretamente disponiveis para as plantas. Da matéria organica do
solo, o N é responsavel por 5%, sendo que deste volume, cerca de 98% esta na forma organica
e apenas 2% encontra-se na forma mineral, sendo elas o amonio, nitrato e nitrito
(MALAVOLTA, 2006). Manejos como a utilizacdo de culturas com baixa relagdo C/N na
matéria seca, em rotacdo ou sucessdo, incorporacdo dos restos culturais, aliados ao uso
intensivo das &reas de produgdo com a presenca do clima quente e Umido, tornam a
decomposicédo e a mineralizacdo mais rapida e a ciclagem do N ocorre em curto espaco de
tempo (PAVINATO et al., 2008).

A presenca de residuos, com maior ou menor relagdo C/N, influencia diretamente na
dindmica de liberagdo de N ao sistema. Se a finalidade é o fornecimento de nutrientes para
cultura econébmica sucessora, em curto espaco de tempo, deve-se optar por plantas que
apresentam menor relacdo C/N (KAPPES, 2012). Embora ocorra maior imobilizacdo do N na

biomassa, devido ao maior consumo de nitrato pelos microrganismos (VITTI et al., 1999),
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essa maior perda de N pode ser compensada pela liberagdo lenta e gradual desse nutriente, ao
longo dos anos, através da mineralizacdo do material organico que parece equilibrar a oferta e
a demanda pelas culturas (SA, 1993).

Para se obter altos rendimentos de grdos depende, dentre outros fatores, de uma
adequada disponibilidade de nutrientes as plantas (MUZILLI; OLIVEIRA, 1982); e
principalmente da eficiéncia da absor¢do de N pela planta e sua translocacéo para 0s gréaos
(MORTATE et al., 2018). A cultura do milho em condicGes climaticas favoraveis, pode
requerer valores superiores a 160 kg ha™* de N para otimizar o rendimento de grios (SILVA et
al., 2005). Neste contexto, o0 uso de plantas de cobertura antecessora a cultura do milho, torna-
se opcdes de fontes suplementares deste nutriente, onde que a quantidade de N acumulada
pelas leguminosas, a velocidade com que o nutriente € liberado dos residuos culturais, a
disponibilidade de N do solo, o potencial de rendimento do milho e o nivel tecnolégico
empregado na cultura, séo fatores importantes para tomada de decisdo (AITA et al., 2001).

Vale ressaltar ainda que para a adequada disponibilidade de nutrientes na camada
aravel do solo e sua absor¢ao pelas raizes, os solos ndo podem apresentar reac@es acidas, pois
a presenca do AI** impede o crescimento e absorcdo radicular, bem como as proteinas
transportadoras presentes nas membranas das células (SILVA et al., 2015). O uso da calagem
aumenta a mineralizacdo e a nitrificacdo, disponibilizando nitrogénio as plantas e aumentando
a lixiviacdo de nitrato no perfil do solo, independente do modo e aplicacdo do corretivo
(ROSOLEM et al., 2003)

Diante destas informacgdes, o manejo da adubacdo nitrogenada no sistema plantio
direto requer estudos a médio e longo prazo que envolva os processos de transformacgédo do N
inseridos nos sistemas de rotacdo cultural em nivel regional (LARA CABEZAS, 1998).



20

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da
Faculdade de Engenharia - UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de
Selviria - MS, (51°22°W e 20°22°S e altitude de 335 m, aproximadamente), regido
caracterizada por clima tropical Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
apresentando temperatura e precipitacdo média anual de 24,5°C e 1.370 mm, respectivamente,
e umidade relativa do ar média anual de 64,8% (HERNANDEZ et al., 1995). O solo da area
experimental foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO distréfico tipico argiloso
(LVd) (SANTOS et al., 2013). Na Figura 1, encontram-se os dados de temperatura maxima e
minima e precipitacdo pluvial, ocorrida na area experimental, durante o periodo de conducéo
das culturas de primavera e verdo, nos anos agricolas 2015/16, 2016/17 e 2017/18.

A instalacdo dos tratamentos ocorreu apds a implantagdo da cultura da soja na safra
2000/01, esta semeada ap0s preparo convencional do solo com aragdo e gradagens leves.
Apbs a colheita da soja, para a implantacdo do sistema plantio direto, iniciou-se o trabalho
com modos e épocas de aplicacdo de calcario e culturas de cobertura na entressafra, tendo a
soja, como a cultura principal, cultivada no periodo de primavera/verao.

Os tratamentos iniciais constituiram de 5 modos e épocas de aplicacdo de calcario,
sendo eles: T1 - aplicagéo total da dose recomendada em outubro de 2001, incorporada a 0 —
0,20 m; T2 - aplicacdo total da dose recomendada em outubro de 2001, em superficie; T3 -
aplicacdo de 1/2 da dose recomendada em outubro de 2001 e 1/2 em agosto de 2002, todas em
superficie; T4 - aplicacdo de 1/3 da dose recomendada em marco de 2001, 1/3 em outubro de
2001 e 1/3 em agosto 2002, todas em superficie; T5 - testemunha (sem aplicacdo de calcério.
Nos anos agricolas 2001/02 e 2002/03, a soja foi novamente cultivada na area, sempre no
periodo de primavera/verdo, utilizando-se o sistema de semeadura direta . As culturas de
cobertura utilizadas foram, em junho de 2001, milho e sorgo, em outubro de 2001, milheto em
area total e, em setembro de 2002, capim pé-de-galinha (Eleusine coracana) e sorgo.

A dose de calcario determinada foi de 1,59 t ha™a partir dos resultados da analise
guimica da amostra de solo da area experimental, apresentada na Tabela 1, com o objetivo de
elevar a saturagdo por bases a 70%. O calcario utilizado apresentava as seguintes
caracteristicas: CaO - 39,6%, MgO - 13%; PN-102%; PRNT-91%; peneira ABNT 10 (2,0
mm) - 100%, peneira ABNT 20 (0,84 mm) - 93% e peneira ABNT 50 (0,3 mm) - 80%.
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Figura 1 - Precipitagdo pluvial (mm), temperatura maxima e minima do ar (°C) durante as
safras 2015/16 (A), 2016/17 (B) e 2017/18 (C). Selviria - MS, Brasil, 2015-2018.
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Tabela 1 — Resultados da analise quimica da amostra de solo da area experimental®. Selviria-
MS, 2000.
Prof. P resina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V

m mgdm® gdm® CaCl; mmolc dm? %
0-0,2 37 26 47 21 19 11 34 2 31,7 65,7 48

Nota: :-metodologia de Raij e Quaggio (2001).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 0s
tratamentos dispostos em esquema fatorial (5 x 2), ou seja, 5 modos e épocas de aplicacao de
calcario e 2 culturas de cobertura em cada entressafra, com trés repeticdes, onde cada parcela
possuiu 12 x 15 m de dimenséo.

A partir do ano agricola 2003/04, as culturas de cobertura sempre foram o milheto e a
crotaléria (C. juncea), semeadas na primavera com o milho em sucessdo (2003/04, 04/05 e
05/06), subdividindo-se as parcelas para a aplicacio anual de doses de N (0, 90 e 180 kg ha™2).
Portanto, o experimento passou a possuir tratamentos dispostos em esquema fatorial 5x2x3,
ou seja, 5 modos de aplicagdo de calcéario na implantacéo do sistema plantio direto, 2 culturas
de cobertura de primavera (crotalaria e milheto) e 3 doses de nitrogénio em cobertura (0, 90 e
180 kg hal), utilizando-se como fonte o sulfato de amonio e/ou uréia. Todos os tratamentos
apresentavam 3 repeticdes.

No ano agricola 2006/07 a soja sucedeu o milho como cultura de verdo, mantendo-se
as culturas de cobertura implantadas na primavera, modos de aplicacdo de calcéario na
implantacdo do SPD e residual das doses de N aplicadas em cobertura na cultura do milho nos
anos agricolas anteriores. Em outubro de 2007, foi reaplicado em superficie e em todas
parcelas dos tratamentos T1, T2 e T5, 812 kg ha* de calcario. O delineamento experimental,
portanto, passou a ser o em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em esquema
fatorial de 3 x 2 x 3, sendo residual de 3 doses de nitrogénio em cobertura (0, 90, e 180 kg
hal), 2 culturas de cobertura milheto (Pennisetum americanum) e crotalaria (Crotalaria
juncea) e residual de 3 modos de aplicacdo de calcario na implantacdo do Sistema Plantio
Direto. As parcelas possuiam 5 m de largura e 12 m de comprimento. Esses tratamentos foram
avaliados na cultura da soja nos anos agricolas 2007/08 e 2008/09. No tratamento T4 nao foi
reaplicado calcario e no T3 foi aplicado em superficie 1.624 kg ha™* de calcério. Sendo assim,
0s tratamentos T2, T3 e T4, passaram a ser considerados um novo experimento com doses de
calcario em superficie, mantendo-se o residual de doses nitrogénio aplicadas no milho e as
culturas de cobertura semeadas na primavera. Esses tratamentos foram avaliados na cultura da
soja nos anos agricolas 2007/08 e 2008/09. Nos anos agricolas 2009/10, 2010/2011 e 2011/12
substituiu-se a soja pelo milho e manteve-se as culturas de cobertura de primavera, e aplicou-
se anualmente, as mesmas doses de nitrogénio em cobertura na cultura do milho, utilizando-se
desta vez, apenas o sulfato de amonio como fonte.

Nos anos agricolas 20012/13, 2013/2014 e 2014/15 a cultura da soja substitui o milho,
mantendo-se as culturas de cobertura, milheto e crotaléria, sendo elas semeadas na terceira

semana de outubro/2012 e 2013 e na quarta semana de setembro/2014, respectivamente. Na
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primeira semana de dezembro/2012 em fungdo dos resultados da analise de solo, as doses de
calcério determinadas e aplicadas foram: T1 e T3 — 2,26 t ha}(recomendada para elevar a
saturacdo por bases a 60%); T2 e T4 — 4,52 t ha™}(dobro da recomendago) e T5 — 0 t ha* de
calcario (testemunha). Utilizou-se nesta ocasido o calcario dolomitico, com CaO — 28%; MgO
—20,0%; PN - 99% e PRNT - 80,3%.

Nos anos agricolas 2015/16, 2016/17 e 2018/18, a cultura da soja foi substituida pelo
milho e foram realizadas as seguintes atividades: 2015/16 — 17/09/15 — dessecacdo das plantas
daninhas existente na area e manutencdo da area em pousio; 21/12/15 — semeadura do milho
(hibrido DKB 350 VTPRO, 300 kg ha* de 04-20-20) e 20/05/16 — colheita do milho; 2016/17
— setembro/2016 — amostragem do solo; 26/10/16 - dessecacédo das plantas daninhas existentes
na area; 27/10/16— semeadura das culturas de cobertura (Crotalaria juncea e milheto);
15/12/16 — dessecacdo das culturas de cobertura; 02/02/17 — manejo da palhada com triton;
03/02/17 — semeadura da cultura do milho (hibrido BG 7049 YH, 300 kg ha de 04-20-20);
23/02/17 — aplicacdo de calcario, semelhante em termos de doses e parcelas a aplicacdo
realizada em dezembro/2012. Acrescentou-se nos tratamentos T3 e T4, 1,7 t ha de gesso
agricola, aplicado em superficie simultaneamente a aplicacdo do calcério. O calcério utilizado
apresentava as seguintes caracteristicas: CaO — 40%; MgO — 10,0% e PRNT - 85%; 03/06/17
— colheita do milho. Portanto, desde 2001, os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, receberam as
seguintes quantidades de calcario, respectivamente: 6,92; 11,44; 7,73; 10,63 e 0,81 t ha*. Os
Tratamentos T3 e T4, também receberam 1,7 t ha de gesso. 2017/18 — 31/10/17 — dessecagio
das plantas daninhas e semeadura da crotalaria € o milheto; 05/12/17 — dessecacdo das
culturas de cobertura; 16/12/17 — semeadura da cultura do milho (hibrido 2B 710 PW, 200 kg
ha! de 08-28-16); 25/04/18 - colheita do milho. O espacamento utilizado para as culturas de
cobertura foi de 0,34 m entrelinhas e para o milho, 0,90 m.

Nos trés anos agricolas, as doses de nitrogénio foram aplicadas superficialmente e ao
lado das plantas, parcelada em 2 vezes (geralmente as plantas encontravam-se com 4 e 8
folhas em cada aplicacdo), aplicando-se metade da dose em cada ocasido e desconsiderou-se a
guantidade de N utilizada na semeadura. A fonte de N utilizada nestes experimentos foi a
uréia, procurou-se realizar o manejo da cultura em termos de plantas daninhas e pragas, de
acordo com as recomendac0es para a cultura.

As avaliacOes realizadas foram:

- Estado nutricional das plantas: No momento do florescimento da parte feminina
foram coletadas em cada parcela, amostras do terco médio de 10 folhas da base da espiga

superior, conforme metodologia descrita por Raij et al. (1996). O material foi seco em estufa
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com circulacdo forcada de ar a 65°C até peso constante, moido em moinho tipo Wiley e
posteriormente armazenamento em saquinhos plasticos, devidamente identificados. Nesse
material foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo a
metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

- Populagédo final de plantas: foi estimada contando-se as plantas contidas em 2
linhas com 2 m de comprimento, na &rea Util de cada parcela, na época da colheita e 0s
valores foram transformados em populacéo de plantas por hectare.

- Altura de plantas e da espiga: antes da colheita de cada parcela avaliou-se a
distancia entre o solo e a base da espiga e do solo a inserc¢do da ultima folha, em 10 plantas
seguidas em uma das linhas da area til da parcela.

- Numero de fileiras, diametro e comprimento de espiga: foi avaliado através da
contagem do numero de fileiras de grdos e do numero de grdos por fileira em 3 espigas
provenientes da area Util de cada parcela, separadas aleatoriamente antes da trilha mecéanica;

- Produtividade de gréos: foram coletadas todas as espigas das plantas contidas em 2
linhas com 3 m de comprimento na area Util da parcela, que foram trilhadas mecanicamente,
sendo os grdos pesados e os dados transformados em kg ha™ e corrigidos para umidade de
13% (base Umida). A umidade foi determinada por aparelho digital, momento antes da

pesagem dos gréos.

Atributos quimicos do solo:

Em setembro/2016, foram realizadas amostragens do solo nas camadas de 0-0,10,
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade. Foram retiradas aleatoriamente 5 amostras simples,
na area Util de cada parcela, para constituir uma amostra composta, sempre na entrelinha da
cultura presente na area, com a utilizagdo de trado tipo sonda. As amostras compostas foram
secadas ao ar e peneiradas (malha 2 mm). Posteriormente foram submetidas a analise para
determinacdo do pH (CaClz 0,01 mol L) e acidez potencial (H+Al) e calculo do valor da
saturacdo por bases (V%), conforme metodologia proposta por Raij (2011). Por ocasido da
amostragem, os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 tinham recebido as seguintes quantidades de
calcario, respectivamente: 4,66; 6,90; 5,47; 6,11 € 0,81 t ha™™.

Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para modos de aplicacdo de calcario e
culturas de cobertura, enquanto para as dose de N realizou-se andlise de regressao polinomial.
Para tanto, utilizou-se o programa estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 ESTADO NUTRICIONAL E CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA
CULTURA DO MILHO

Verifica-se na Tabela 2 que o teor de N foliar foi influenciado linear e positivamente
nas trés safras com o aumento das doses de N. No entanto, observa-se que o efeito de culturas
de cobertura e calcario + gesso, somente ocorreu na safra 2017/18. Também verifica-se
interacdo significativa entre culturas de cobertura e doses de N nos anos agricola 2015/16 e
2017/18 e calcério + gesso x doses de N, somente no ano agricola 2015/16.

Na safra 2016/17, o teor de N na folha ajustou-se a funcdo quadratica em funcédo das
doses de N aplicadas com ponto de maximo em 227,15 kg ha* de N (Tabela 2). Na Tabela 3,
verifica-se que para o ano de 2015/16, entre as culturas de cobertura, ndo ha diferenca quanto
ao teor foliar de N, no entanto, dentro das coberturas crotalaria e milheto, os resultados
ajustaram-se a uma funcdo linear crescente e a uma fungdo quadratica (ponto de maxima de
148,24 kg ha* de N) respectivamente. Na safra 2017/18, observa-se que o comportamento do
teor foliar de N variou em funcdo das culturas de cobertura, diferente do observado no ano
agricola 2015/16, onde que, na auséncia de aplicacdo de N em cobertura, o maior teor foliar
de N foi observado em area onde anteriormente foi cultivada a crotalaria, no entanto, quando
aplicou-se 90 ou 180 kg ha™* de N, o maior teor foliar de N foi obtido onde anteriormente ao
milho cultivou-se o milheto. Dentro de cada cultura de cobertura, 0 comportamento dos teores
foliar de N em funcdo das doses de N aplicadas em cobertura, foi semelhante ao ano agricola
2015/16, ou seja, linear crescente quando a cultura de cobertura foi a crotalaria e ajuste
quadratico com ponto de méaxima de 204,96 kg ha™ de N quando a cultura de cobertura foi o
milheto. Essa resposta linear do teor foliar de N as doses de N aplicadas, também foi
observada na Tabela 4, dentro dos tratamentos T1, T2, T4 e T5, para 0 mesmo ano agricola
(2015/16).
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Tabela 2 - Valores de F e médias dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S na cultura do milho em funcdo de plantas de cobertura, doses de
calcério e gesso e doses de N. Selviria— MS, 2016, 2017 e 2018.

Tratamentos N P K Ca Mg S

15/16 16/17 17/18 ‘ 15/16  16/17 17/18 ‘ 15/16  16/17 17/18 ‘ 15/16  16/17  17/18 ‘ 15/16  16/17 17/18 ‘ 15/16  16/17 17/18
PI. Cobertura (PC) gkgt
Crotaléria 334 34,9 26,6 2,8 2,2 33 16,4 19,2 13,6 2,7 2,8 2,7 2,8 1,7 3,9 2,3 25 2,1
Milheto 32,9 39,9 29,6 3,0 2,5 35 149 16,8 12,9 2,5 2,4 2,6 2,8 1,6 4,0 2,7 2,8 2,6
DMS cobertura 55 6,0 1,3 0,8 11 0,6 18 34 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,9 0,6 0,6 0,6
Calc. e gesso t ha'(C)
T1-C:6,92 34,2 385 276ab 29 2,3 35 15,6 18,1 131 2,6 2,7 25a 2,7 1,8 3,7 22D 2,3 2,0
T2-C: 11,44 32,6 36,4 255b 3,0 2,4 3,5 16,0 18,5 134 2,6 2,5 26a 31 1,6 4,6 2,5ab 2,4 2,6
T3-C:7,73+G: 1,70 34,6 39,3 27,8 ab 2,8 2,4 33 15,7 18,5 12,8 2,5 2,5 25a 2,8 1,6 4,0 28a 3,1 2,5
T4-C:10,63+G:1,70 31,3 373 285ab 29 2,4 3,4 15,3 17,4 13,2 2,6 2,6 2,7a 2,8 1,6 39 27a 28 2,7
T5-C:0,81 331 35,3 309a 2,7 2,1 33 15,7 17,6 13,8 2,7 2,6 28a 2,6 1,6 3,6 2,2b 2,7 1,9
DMS 4,0 43 43 0,4 0,3 0,6 2,9 5,20 15 0,8 15 0,3 0,6 0,8 0,7 0,5 0,9 0,3
N kg ha'}(N)
0 21,7 29,3 22,9 2,8 2,3 3,3 14,9 16,8 13,0 2,5 2,6 2,4 2,8 1,7 4,0 2,3 2,4 2,2
90 34,3 39,9 29,0 2,9 2,3 3,5 16,3 18,9 13,7 2,7 2,6 2,8 2,8 1,7 39 2,6 2,9 2,3
180 374 439 32,4 2,9 2,4 34 15,7 18,3 13,1 2,7 2,6 2,7 2,9 1,6 4,1 2,6 2,7 2,5
Teste F
PC 0,16 12,67 100,01 1,17 1,18™ 1,09 14,49" 899" 36,83" 631" 855 0,43 0,01 0,04™ 0,04 8,04™ 315"  14,26™
C 2,11™ 2,57™ 3,72 1,17 2,41™ 0776™ 0,13® 0,17 1,18™ 0,20 0,04 305" 1,70 0,14 6,87 477" 225" 2268
N 4430 80,62 49,73 0,77 0,89™ 0,36™ 567 3,00 3,70° 1,84™ 0,00 14,03 0,49 0,01 1,03 4,77 5557 1,33
PCxC 1,01 2,75M™ 1,36 1,057 051" 2,23 0,34 048" 3,34 0,10 0,07 087" 245 0,38 6,057 2,92 1,12™ 940"
PCx N 5,30 0,01 17,33 486" 1,14™ 452" 145" 253" 192" 1647 114" 261 161" 1,62 186" 0,14™ 0,29™ 1,33™
CxN 2,72° 166™ 146" 0,88 1,70 1,10 3,61 337" 0,73 057 048" 186" 241" 048" 558" 039" 0,54 1,03
PCxCxN 1,65™ 1,86" 0,83 1,28 137" 1,32 345" 3,177 1,26™ 1,96™ 243* 1,77 2,31* 1,18™ 2,08 1,25 1,16"™ 1,76™
CV (%) 12,29 12,13 13,36 1363 15,76 1884 10,29 18,44 853 1737 29,76 1224 1291 28,05 1294 17,02 23,06 22,92
RL N 85,09 1556 96,93 1,36"™ 1,79 0,43"™ 3,90 3,00 0,28 252" 100 19,57 0,32 0,01 0,78 7,07° 525" 258"
RQ N 3,52™ 5,59" 2,553 Q,18™ 1,00 0,29 743" 299" 7,13" 115 120" 850° 0,66 0,05 127 247" 586" 0,08

Nota: N: RQ 16/17 — y = 29,25 + 0,1344x — 0,00029584x2 (R? = 1,00); K: RL — y = 12,9653333 + 0,0158963x — 0,0000835x2 (12 = 1,00);
Ca: RQ 17/18 —y = 2,37733333 + 0,00671111x — 0,00002593x? (r> = 1,00); S: RL 15/16 — y =2,35111111 + 0,00162222x (r?> = 0,74).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Tabela 3 - Teor de nitrogénio foliar no milho em funcéo de plantas de cobertura e doses de N.
Selviria — MS, 2015/16 e 2017/18.

Doses N (kg ha't)

PC 0 90 180 RL RQ
2015/16  2017/18 2015/16 2017/18 2015/16 2017/18 2015/16 2017/18 2015/16 2017/18
Crotalaria 29,6 246a 32,8 26,4 b 37,8 28,7b 29,99™ 9,12* 0,52" 0,05"
Milheto 25,8 21,1b 35,8 315a 37,1 36,1a 57,28 118,89™  1140™ 6,07"
DMS 4,3 23

Médias seguidas letras minGsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
RL 15/16 Crotalaria: y = 29,3222222 + 0,04525926x (r? = 0,98)

RQ 15/16 Milheto: y = 25,8066667 + 0,15922222x — 0,00053704x? (r?> = 1,00)

RL 17/18 Crotalaria: y = 24,4936667 + 0,02296667x (r? = 0,99)

RQ 17/18 Milheto: y = 21,1253333 + 0,14785556x — 0,0003607x? (r> = 1,00)

Tabela 4. Teor de nitrogénio foliar no milho em funcéo de doses de calcério e doses de N.
Selviria— MS, 2015/16.

Calcério e gesso Doses N (kg ha'l)

(tha') 0 90 180 RL RQ
T1-C:6,92 26,8b 35,5 40,4 33,43™ 0,89™
T2-C: 11,44 27,4b 33,8 36,6 15,30™ 0,82"
T3-C:7,73+G: 1,70 34,3a 33,9 35,6 0,32 0,28™
T4-C: 10,63 +G: 1,70 25,3b 32,9 35,6 19,11™ 1,44
T5-0,81 24,8b 35,6 39,0 35,93" 2,81

DMS 6,5

Nota: Médias seguidas de letras mintsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo Teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade.

RL T1:y = 27,4222222 + 0,07555556x (r? = 0,97)

RL T2:y =27,9833333 + 0,0511111x (r> = 0,94)

RL T4:y = 26,1138889 + 0,05712963x (r? = 0,93)

RL T5: y = 26,0222222 + 0,07833333x (2 = 0,92)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

De acordo com Cantarella et al. (1997), a faixa de teor foliar de N adequada para a
cultura do milho encontra-se entre 27 e 35 g kg. Desta forma verifica-se nas Tabelas 2 e 4,
que na dose 0 de N, os teores de N na folha geralmente estdo abaixo desta faixa, contudo, na
Tabela 4, na dose 0 de N, o T3 com acréscimo de gesso apresentou maior teor de N foliar que
os demais tratamentos. O aumento no teor de N proveniente da aplicacdo do gesso pode estar
associado a uma melhoria quimica do solo em camadas subsuperficiais, apresentando maior
absorcéo de N, sobretudo na forma de NOz” (ROSOLEM et al., 2003). Ainda, verifica-se que
na dose 0 de N em cobertura, o cultivo da crotalaria anterior ao milho, aumentou o teor de N
foliar, em comparacdo ao milheto, chegando ao ponto dessa diferenca ser significativa na
safra 2017/18 ou proporcionando teor dentro da faixa adequada na safra 2015/16 (Tabela 3).
A medida que se aplica N em cobertura, independente da cultura de cobertura antecessora ao
milho, o teor foliar de N aumenta em funcgéo das doses aplicadas, estando os valores sempre
dentro da faixa considerada adequada.

Leal (2008), trabalhando com milho nesta mesma area experimental observou que,

apos trés cultivos sucessivos de milho, apos trés cultivos sucessivos de soja, caso a opc¢ao seja
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utilizar crotalaria como cultura de cobertura antecessora ao milho, ha baixa necessidade de N-
fertilizante, para aumentar do teor de N na folha a valores considerados normais. Perin et al.,
(2006) relataram que a crotalaria em cultivo solteiro, pode acumular em sua parte aérea, 173
kg ha de N, sendo a metade deste, possivel ser liberado em 15 dias ap6s seu manejo para a
cultura subsequente.

Quanto ao teor foliar de fdésforo verifica-se na Tabela 2, que apenas a interagdo
culturas de cobertura x doses de N, para 0s anos agricolas 2015/16 e 2017/18, foi
significativa. Os teores foliares de P de forma geral, ficaram inferiores ao recomendado para a
cultura do milho (2,5 - 3,5 g kg1), segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Na Tabela 5,
observa-se no desdobramento da interacdo culturas de cobertura x doses de N, que os teores
de P nédo variaram em funcdo das culturas de coberturas, com exce¢do para a dose de 180 kg
ha! de N, na safra 2017/18, onde foi utilizado o milheto como cultura de cobertura, o teor
foliar de P na cultura do milho foi maior.

Verifica-se também na Tabela 5, que os teores de fésforo nas folhas do milho
cultivado em sucessdo ao milheto, foi estatisticamente influenciado pelas doses de N, com as
médias ajustando-se ao modelo linear positivo nos dois anos agricolas. Leal (2008), na mesma
area experimental, também observou aumento nos teores de foésforo nas folhas do milho em
funcdo das doses de N utilizadas. Casagrande e Fornasieri Filho (2002) também obtiveram
maior teor de P nas folhas de dois hibridos de milho cultivados em safrinha quando estes

receberam adubacao nitrogenada.

Tabela 5 - Teor de fosforo foliar de milho em funcéo de plantas de cobertura e doses de N.
Selviria — MS, 2015/16 e 2017/18.

Doses N (kg ha®)

PC 0 90 180 RL RQ

2015/16  2017/18 2015/16  2017/18 2015/16  2017/18 2015/16  2017/18 2015/16  2017/18
CROTALARIA 2.9 35 28 34 27 31b  L78° 272 002° 003"
MILHETO 27 31 30 36 3.2 37a 892" 666" 055° 035"
DMS 0.7 05

Nota: RL Milheto15/16 —y = 2,75911111 + 0,00237037x (r? = 0,94)
RL Milheto 17/18 —y = 3,16933333 + 0,003355561x (r> = 0,95)
Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Verifica-se na Tabela 2 que h4 interacdo significativa entre calcario + gesso e doses de
N nas safras 2015/16 e 2016/17 e também interacdo significativa entre plantas de cobertura x
calcario + gesso, somente na safra 2017/18, em relacéo ao teor foliar de potassio.

Na Tabela 6, verifica-se que independente da dose de N utilizada e do ano agricola
(2015/16 ou 2016/17), ndo se observou diferenca entre os tratamentos com calcario ou

calcario + gesso, no entanto, quando avaliou-se os teores foliares de K em fun¢édo das doses
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de N dentro de cada tratamento com calcario ou calcédrio + gesso, verifica-se para 0s
tratamentos T2 (C — 11,44 t hal) nos anos agricolas 2015/16 e 2016/17 e para o tratamento
T3(C—-7,73tha’+ G —1.70 t ha') no ano agricola 2016/17, que os teores foliares de K se
ajustaram a uma funcéo linear positiva em relacdo as doses de N utilizadas.

Na Tabela 7, verifica-se entre culturas de cobertura, que apenas no T4, houve
diferencga entre os teores foliares de potassio, apresentando o milho cultivado em sucesséo a
crotalaria, maiores teores. Na avaliacdo dos teores de K dentro de cada cultura de cobertura,
em funcdo dos tratamentos com calcario ou calcario + gesso, verificou-se diferenca entre os
tratamentos apenas em milho cultivado apds milheto, destacou-se o tratamento com a menor
dose de calcério proporcionando o maior teor foliar de K, diferindo este do tratamento com
10,63 t ha de calcario + 1,7 t ha de gesso. A calagem promove o aumento das concentragdes
de Ca e Mg do solo, relativamente a do K, podendo haver inibicdo competitiva, reduzindo a

absorcdo de K pelas raizes e provocando até sua deficiéncia (Goedert et al., 1975).

Tabela 6 - Teor foliar de potassio no milho em funcéo doses de calcario + gesso e doses de N.
Selviria— MS, 2015/16 e 2016/17.

Calcério e Gesso Doses N (kg ha™)

(t hatd) 0 90 180 RL RQ

2015/16 2016/17 2015/16 2016/17 2015/16 2016/17 2015/16 2016/17 2015/16 2016/17
T1-C 692 157 181 165 198 145 163 151  093F 318" 242"
T2-C: 11,44 133 137 167 194 179 223 2433 2002 172"  0,69"
T3-C:773+G: 1,70 143 157 165 198 161 199 377 495 273 151"
T4-C: 10,63+ G: 1,70 157 187 152 17,0 150 166 055"  120%  002% 047"
5081 155 180 165 183 151 165 024"  059% 221" 044"
BDMS 35

Nota: RL T2 15/16 - y = 13,6772222 + 0,02548148x (r” = 0,93)
RL T2 16/17 — y = 14,2077778 + 0,0477037x (r* = 0,96)

RL T3 16/17 —y = 16,3480556 + 0,02373148x (12 = 0,76)
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Tabela 7 - Teor foliar de potassio no milho em fungdo de plantas de cobertura e doses de
calcario + gesso. Selviria— MS, 2017/18.

Calcéario e Gesso (t ha™)

PC T1 T2 T3 T4 T5 DMS
CROTALARIA 13,6 13,9 13,3 14,3a 13,2

MILHETO 12,6AB 13,0AB 12,4AB 12,0Bb 14,4A 2l
DMS 1,3

Nota: Médias seguidas de letras distintas, maitsculas na linha e minGsculas na coluna, diferem entre si pelo
Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

O teor foliar de caélcio foi influenciado apenas pelos tratamentos calcario + gesso e
doses de N, no ano agricola 2017/18 (Tabela 2). Verifica-se que mesmo o Teste F ter sido

significativo em funcdo dos tratamentos calcario + gesso, através do teste de Tukey nao
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observou-se diferenca entre os tratamentos. Neste mesmo ano agricola, os teores foliares de
calcio em funcdo das doses de N em cobertura, ajustaram-se a uma funcdo quadratica com
ponto de maximo na dose 129,41 kg ha* de N. Os teores dentro da faixa de 2,5 a 8,0 g kg™* de
Ca na folha sdo considerados adequados para a cultura do milho. Mesmo considerando o
calcério e 0 gesso como as principais fontes de calcio para as culturas, nos experimentos
realizados, ndo observou-se aumento do teor foliar em funcdo das maiores doses de calcario
utilizadas, na presenca ou auséncia de gesso. Desta forma, os teores observados estdo dentro
da faixa considerada como teores adequados, no entanto, estdo proximos ao limite inferior
desta faixa.

Quanto ao teor foliar de magnésio, verifica-se na Tabela 2 que h& interacdo
significativa entre calcario + gesso e doses de N nas safras 2015/16 e 2017/18 e interacao
significativa entre plantas de cobertura e calcario + gesso na safra 2017/18, somente para o
ano agricola 2017/18. Na Tabela 8 verifica-se entre as culturas de cobertura, houve diferenga
significativa apenas quando foram avaliadas no tratamento T2 (C - 11,44 t hal), ou seja, na
maior dose utilizada, destacando-se nas parcelas com milheto, o milho apresentou o0 maior
teor foliar de Mg. Na comparacdo entre os tratamentos com calcéario ou calcario + gesso,
houve diferenga quanto ao teor foliar de Mg apenas na area com milheto, destacando-se

novamente o tratamento T2 com maior teor foliar de Mg.

Tabela 8 - Teor de magnésio foliar no milho em funcdo das plantas de cobertura e doses de
calcério. Selviria— MS, 2017/18.

Calcario e Gesso (t ha™)

FC T1 T2 T3 T4 T5 DMS
Crotalaria 3,9 4,0b 3,8 4,2 3,8 10
Milheto 34B 5,3Aa 41B 3,7B 34B '
DMS 0,8

Nota: Médias seguidas de letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo
Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Nas Tabelas 9 e 10 verifica-se que nos anos agricolas 2015/16 e 2017/18, o tratamento
onde houve aplicacdo da maior quantidade de calcério durante 0s anos de experimentacao
(T2), normalmente obteve-se 0 maior teor de magnésio foliar. Isso provavelmente aconteceu
em funcdo de o calcario ser a principal fonte de magneésio para os solos e os tipos de calcarios
utilizados, apresentavam um bom teor de MgO em sua composicdo, sendo considerados

calcarios dolomiticos.
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Nas Tabelas 9 e 10 também observa-se que os teores foliares de magnésio no ano
agricola 2015/16 ajustaram-se a fungdes quadratica e linear crescente, respectivamente para
os tratamentos T3 (ponto de minimo — 107,19 kg ha* de N) e T4, em funcio das doses de N
utilizadas. No ano agricola 2017/18, os ajustes foram linear crescente para os tratamentos T2
e T4 e quadratica (ponto de minimo — 114,90 kg ha® de N) para o tratamento T3. Destaca-se
nas Tabelas 9 e 10 que, nos tratamentos com as maiores doses de calcario aplicadas, o teor
foliar de magnésio foi crescente em funcdo das doses de N aplicadas. No entanto, todos 0s
tratamentos proporcionaram teores de magnésio na folha diagnose dentro da faixa considerada
adequada (1,5 a 5,0 g kgt), segundo Cantarella et al. (1996).

Tabela 9 - Teor de magnésio foliar no milho em funcdo de doses de calcério e doses de N.
Selviria— MS, 2015/16.

Calcério e Gesso Doses N (kg ha?)

(t ha') 0 90 180 RL RQ
T1-C: 6,92 2,8 2,7 2,7 0,08 0,05™
T2-C: 11,44 2,9 3,1 3,3 3,14 0,04"
T3-C: 7,73+ G: 1,70 31 2,5 2,8 3,05" 6,98"
T4-C: 10,63+ G: 1,70 2,5 3,0 2,9 4,04" 2,13™
T5-0,81 2,7 2,6 2,6 0,33™ 0,04
DMS 0,8

Nota: RQ T3:y = 3,13833333 — 0,0127037x + 0,00005926x? (r> = 1,00)
RL T4:y = 2,58 + 0,00244444x (r> = 0,67)
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Tabela 10. Teor de magnésio foliar no milho em funcéo de doses de calcéario e doses de N.
Selviria— MS, 2017/18.

Calcério Doses N (kg hat)

(t ha') 0 90 180 RL RQ
T1-C:6,92 3,8 bc 35b 3,7b 0,10" 1,22"
T2-C: 11,44 4,3 ab 4,7 a 49a 511" 0,33"
T3-C:7,73+G: 1,70 48a 34Db 38b 10,70 11,667
T4-C: 10,63+ G: 1,70 32¢c 4,2ab 4.4 ab 14,98™  2,79™
T5-0,81 3,7 bc 36D 36D 0,24" 0,06"
DMS 0,9

Nota: RL T2: y = 4,31222222 + 0,0037222x (r? = 0,93)
RQ T3:y=4,73 -0,02487037x + 0,00010823x2(r? = 1,00)
RL T4:y = 3,38472222 + 0,00626852x (r?> = 0,83)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

No ano agricola 2015/16, observa-se influéncia nos teores foliares de S pelas doses de
calcario + gesso e tambeém pelas doses de N (Tabela 2), esta, ajustando-se a uma equacgéo
linear positiva. O tratamento com a maior dose de calcario (T2), assim como 0s tratamentos
que receberam gesso (T3) e (T4) respectivamente, obtiveram maiores teores foliares de S,
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contudo nota-se que em todos os tratamentos os teores de S encontrados estdo dentro da faixa
de referéncia (1,5 -2,0 g kgl). Na safra 2016/17 também verifica-se diferenca significativa
para os teores de S em funcdo das doses de N, ajustando-se estes a uma funcéo linear
crescente (Tabela 2). J& no ano agricola 2017/18, houve interacdo significativa entre plantas
de cobertura e doses de calcério + gesso (Tabela 11). Nesta Tabela, observa-se que na
comparagdo entre culturas de cobertura, para os tratamentos T2 e T4 (maiores doses de
calcario e presenca de gesso no T4), os maiores teores de S foliar foram obtidos onde o milho
foi cultivado em sucessdo ao milheto. Dentro de cada cultura de cobertura, os maiores teores
de S foliar foram obtidos com diferentes tratamentos a calcario ou calcario + gesso, no
entanto, no T5 (menor dose de calcario utilizada), normalmente se obteve 0os menores teores
foliares de S.

O gesso além de melhorar a exploracdo radicular pela neutralizacdo do aluminio
trocavel libera no solo enxofre e calcio passivel de absorcdo pelas plantas, fato de suma
importancia, uma vez que solos do Cerrado apresentam baixas concentragdes destes nutrientes
em condic¢des naturais (AMARAL et al., 2017).

Tabela 11 - Teor de enxofre foliar no milho em funcdo de doses de calcério e culturas de
cobertura. Selviria— MS, 2017/18.

Calcario e Gesso (t ha™)

PC DMS

T1 T2 T3 T4 TS5
CROTALARIA 2,0AB 2,1ABb 2,42 2,2ABb 18B 05
MILHETO 2,0BC 3,2Aa 2,5B 3,2 Aa 1,9C '
DMS 0,5

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Na Tabela 12 encontram-se os teores foliares de Cu, Fe, Mn e Zn na cultura do milho
em funcédo de plantas de cobertura, doses de calcério e gesso e doses de N. Verifica-se que a
maior dose de calcario (T2), proporcionou maiores teores foliares de Fe na safra 2017/18 e de
Zn nas safras 2015/16 e 2016/17. No ualtimo ano agricola, safra 2017/18, nota-se que o teor
foliar de Fe, geralmente esta abaixo da faixa de suficiéncia para a cultura do milho em todos
os tratamentos (50,0 - 250,0 mg kgt), conforme recomendacdes de Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997). A disponibilidade de micronutrientes na solucdo do solo pode ser influenciada
diretamente a medida que o pH do solo se eleve acima da faixa considerada O6tima,
principalmente em doses elevadas de calcario em superficie (HARMSEN; VLEK, 1985;
CAIRES et al., 2000; CAIRES et al., 2006). A diminui¢do na producdo de muitas culturas,



33

quando submetida a calagem superficial, tem sido associada com a reducdo na
biodisponibilidade de Cu, Fe, Zn e Mn no solo (SUMNER et al., 1978, SORATTO, 2005).

Contudo, nota-se na Tabela 12 que todos os micronutrientes, inclusive o Fe nas safras
2015/16 e 2016/17, estdo dentro da faixa considerada ideal para a cultura do milho, sendo de
(6,0 - 20,00 mg kg?), (50,0 - 150,0 mg kg!) e (15,0 - 50,00 mg kg?) para 0 Cu, Mn e Zn
respectivamente, de acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Verifica-se na Tabela 12, resposta significativa dos teores de Mn nas safras 2015/16 e
2017/18, assim como para o Fe na safra 2017/18, a doses de N, ajustando-se a equacdes
quadréticas, apresentando pontos de méxima de 106,17; 101,42 e 113,30 kg ha' de N,
respectivamente. Nota-se ainda, interacdo significativa ente culturas de cobertura e doses de N
para os teores foliares de Cu na safra 2015/16 (Tabela 13), entre culturas de cobertura ndo
houve diferenca significativa, ja as doses de N no milho semeado em sucessao ao milheto,

proporcionaram diferenca, ajustando-se a uma funcao linear positiva.
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Tabela 12 - Valores de F e médias dos teores foliares de Cu, Fe, Mn e Zn na cultura do milho em funcdo de plantas de cobertura, doses de

calcério e gesso e doses de N. Selviria— MS, 2015/16, 2016/17 e 2017/18.

Cu Fe Mn Zn

Tratamentos/anos 15/16 16/17 17/18 \ 15/16 16/17 17/18 \ 15/16 16/17 17/18 15/16 16/17 17/18
mg kg *

Plantas Cobertura (PC)
Crotalaria 135 12,3 14,9 111,3 171,4 51,2a 118,0 54,9 181,0 51,5 48,7b 54,2
Milheto 12,9 13,4 13,5 109,5 180,4 38,7b 129,0 56,3 201,6 50,8 50,3a 51,3
DMS cobertura 6,1 6,35 7,0 14,4 34,5 5,9 15,0 14,2 20,8 4.4 14 81
CALCARIO t ha’(C)
T1-C:6,92 131 12,7 135 111,6 178,8 44,9abc 120,2 53,6 186,7 483 ¢ 51,4ab 45,2
T2-C: 11,44 13,7 14,2 13,2 113,9 179,8 48,0a 120,6 53,9 187,4 60,0 a 53,3a 66,8
T3-C:7,73+G: 1,70 14,3 121 16,4 109,4 1758 43,0bc 125,4 64,2 186,6 533b 49,1ab 57,6
T4-C: 10,63 + G: 1,70 12,6 11,7 135 113,3 178,8 47,7ab 123,7 53,2 194,2 480¢ 47,4 b 48,6
T5-C: 0,81 12,6 10,9 14,2 103,9 166,61 41,2c 127,4 53,2 201,7 46,1 ¢ 46,5b 45,7
DMS calcério 55 6,9 8,1 10,6 218 4,9 134 14,6 17,7 30 5,6 5,5
Nitrogénio kg ha-*(N)
0 12,7 10,8 14,6 108,1 174,5 41,8 116,4 53,1 179,6 51,7 48,9 94,5
90 14,1 14,3 138 112,4 177,2 475 130,3 56,0 204,6 50,5 48,7 52,4
180 13,0 11,9 141 110,8 175,9 45,7 123,7 57,7 189,7 51,2 51,0 51,4
Teste F
PC 0,221 0,00m 0,73 0,28 1,26™ 84,76 9,911 0,17 18,221 0,39 25,79 2,30™
C 0,34 0,59 0,50 2,72 1,141 6,74™ 1,018 2,05 2,641 67,65 4,78™ 53,73"
N 0,59 1,72 0,07" 1,06™ 0,131 7,40™ 512" 0,76" 5,04 0,42m 1,34 0,96™
PCxC 1,59m 2,44 1,06" 0,97™ 1,16 1,59" 1,31m 1,75m 2,68 7,77 0,19™ 9,99™
PCx N 3,82 2,02m 1,49 1,58 2,36 0,50" 2,70 0,75" 1,941 1,011 1,47 0,11
CxN 0,74 1,07" 0,77™ 0,68™ 0,39™ 1,83m 0,36" 0,73m 0,51™ 4,10 0,677 5,70™
PCxCxN 0,39™ 0,75™ 0,80™ 0,93 0,80m™ 2,34 0,46m 1,39m 0,50m 1,401 1,27 0,84m
CV (%) 39,02 60,89 27,24 10,25 12,02 12,96 13,66 26,26 16,06 9,68 12,19 16,41
RL nitrogénio 0,04 0,28" 0,06" 0,81" 0,07 6,60" 2,86" 1,49™ 1,63 0,14" 1,75™ 1,84
RQ nitrogénio 1,15™ 3,15™ 0,07 1,31 0,19 8,20 7,38 0,031 8,44™ 0,70 0,93 0,08

Nota: Mn: RQ 15/16 —y = 116,366667 + 0,2687037x — 0,00126543x%(r* = 1,00); Fe: RQ 17/18 —y = 41,8 + 0,10444444x — 0,00046091x° (r* = 1,00); Mn: RQ 17/18 —y = 179,6 + 0,5x — 0,00246502x?(r* = 1,00)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Tabela 13 - Teor de cobre foliar no milho em funcéo de culturas de cobertura e doses de N.
Selviria — MS, 2015/16.

Doses N (kg hat)

PC 0 90 180 RL RQ
Crotalaria 151 13,9 11,8 3,11™ 0,08™
Milheto 10,3 14,3 14,2 4,12 1,52"
DMS 4,8

Nota: RL Milheto —y = 11,0055556 + 0,0212963x (r? = 0,73)
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Para os teores de Zn houve interac@es entre culturas de cobertura e doses de calcério e
gesso (Tabela 14), apesar do tratamento com maior dose de calcério (T2), proporcionar
maiores teores foliares de zinco ao milho, seja ele em sucessao a crotalaria ou ao milheto, de
forma geral os teores estdo altos, proximos ou acima da faixa recomendada para a cultura,
nota-se que no ano agricola 2017/18 a interacdo se comporta da mesma forma (Tabela 15). Ja
em relacdo ao T4, o milho em sucessao a crotalaria apresentou maiores teores foliares de Zn
na safra 2015/16 (Tabela 14) e na safra 2017/18, o mesmo efeito também para o T5 (Tabela
15).

Tabela 14 - Teor de zinco foliar no milho em funcdo de culturas de cobertura e doses de
calcério e gesso. Selviria— MS, 2015/16.

Calcario e Gesso (t ha™)

PC T1 T2 T3 T4 T5 DMS
Crotalaria 46,6 C 60,2 A 52,2B 51,1Ba 472C 29
Milheto 50,0C 59,8 A 54,4 B 44.8Db 451D '
DMS 3,6

Nota: Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre pelo Teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Tabela 15 - Teor de zinco foliar no milho em funcéo de culturas de cobertura e doses de
calcario e gesso. Selviria— MS, 2017/18.

Calcario e Gesso (t hat)

PC T1 T2 T3 T4 15 DMS
Crotalaria 43,0C 67,6A 55,4B 55,8Ba 49,2BCa 78
Milheto 47,3B 66,0A 59,8A 41,3Bb 42,2Bb ’
DMS 6,7

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre pelo Teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Verifica-se na Tabela 16, interacdo significativa entre doses de calcario e gesso x
doses de N na safra 2015/16, onde que os T2 e T4 foram influenciados linear e positivamente

as doses de N, ja o T5 ajustou-se a uma funcdo quadratica, com ponto de méxima de 95,26 kg
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ha! de N, tendo estes tratamentos, 0 mesmo comportamento no ano agricola 2017/18 (Tabela
17). Neste ano agricola, o ponto de méxima para o teor foliar de Zn em funcéo do tratamento
T5 foi de 93,21 kg ha® de N. Acrescenta-se que nesse ano agricola (Tabela 17), os teores
foliares de Zn em funcdo do tratamento T1 também ajustaram-se a uma funcdo linear
crescente, semelhante ao efeito dos tratamentos T2 e T4. Entre as doses de calcario e gesso,
para as doses de 90 e 180 kg ha N, o T2 proporcionou os maiores teores foliares de Zn, o

mesmo observado na safra 2015/16 (Tabela 16).

Tabela 16 - Teor de zinco foliar no milho em funcédo de doses de calcario e gesso x doses de
N. Selviria — MS, 2015/16.

Calcario e Gesso Doses N (kg hal)

(t hat) 0 90 180 RL RQ
T1-C:6,92 51,4ab 45,3bc 48,3bc 1,23" 3,43
T2-C: 11,44 55,6 a 59,9 a 64,6 a 9,90™ 0,00m™
T3-C:7,73+G: 1,70 51,5ab 55,5a 53,0b 0,28™ 1,72"
T4-C:10,63+G: 1,70 51,0ab 50,2 b 42.8d 8,32" 1,77"
T5-0,81 49,0b 418¢c 47 5cd 0,28" 6,71
DMS 5,1

Nota: RL T2 —y = 55,5277778 + 0,05x (r> = 0,99)

RL T4 —y=52,0972222 — 0,04583333x (r? = 0,82)

RQ T5 -y =49,0 - 0,15092593x + 0,00079218x? (r? = 1,00)
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Tabela 17 - Teor de zinco foliar no milho em funcédo de doses de calcario e gesso x doses de
N. Selviria — MS, 2017/18.

Calcario e Gesso Doses N (kg hal)

(t hat) 0 90 180 RL RQ
T1-C:6,92 55,0 380c 425¢ 6,24 6,16
T2-C: 11,44 58,3 68,8 a 73,2a 8,79™ 0,51"
T3-C: 7,73+ G: 1,70 53,3 62,8 ab 56,7 b 0,44" 3,27
T4-C:10,63+G: 1,70 53,2 52,8b 36,7¢ 15,20™ 2,19m
T5-0,81 49,5 39,5¢ 48,2bc 0,07™ 4,64"
DMS 12,6

Nota: RL T1 -y = 55,0 - 0,30833333x + 0,00132716x? (r?> = 1,00)
RL T2 -y=59,3611111 + 0,08240741x (r? = 0,94)

RL T4 —y =58,3055556 — 0,10833333x (r> = 0,87)

RQ T5 -y =49,5-0,21481481x + 0,00115226x? (r? = 1,00)
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A populacdo final de plantas nos dois primeiros anos agricolas, ndo apresentou
resposta significativa isoladas em relacdo as plantas de cobertura, doses de calcario + gesso e
doses de N (Tabela 18). Houve influéncia no ultimo ano, safra 2017/18, em relacdo as doses
de calcario e gesso, onde que o tratamento com auséncia de aplicacdo (T5), apresentou menor
populacéo final; e também houve influéncia em relacdo as doses de N, ajustando-se a uma

funcéo linear positiva. Apesar de ndo se observar influéncia isolada dos tratamentos nos dois
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primeiros anos agricolas, verifica-se interacdo significativa entre plantas de cobertura e doses
de N (Tabela 19). Nota-se que ndo houve influéncia das doses de N na populagdo de plantas
de milho semeados em sucessdo ao milheto, contudo, dentro da dose de 90 kg ha?, a
populacdo de plantas foi superior sobe o milheto do que quando semeado em sucessao a
crotalaria na safra 2015/16.

A populacdo de plantas de milho merece atencédo especial, pois a cultura ndo tem
capacidade de perfilhamento, sendo uma graminea sensivel a alteracdo da populagédo
(FORNASIERI FILHO, 2007). Um aspecto a ser considerado para que ndo se obtenha
conclus@es erréneas, € de que em cada ano agricola, foi utilizado um material diferente para a
semeadura do milho, portanto ndo se pode afirmar que diferengas na populagdo final de
plantas seriam em funcdo dos tratamentos ao longo dos trés anos de estudo, assim como para
as demais caracteristicas agronémicas avaliadas.

A altura de plantas sofreu influéncia em relagdo as plantas de cobertura, onde o milho
semeado em sucessdo ao milheto apresentou maior altura nos dois primeiros anos, assim
como maior altura de insercdo de espiga, sendo este, apenas no primeiro ano (Tabela 18).
Também observa-se nesta tabela que os tratamentos T2, T3 e T4, onde se tem as maiores
doses de calcério e presenca do gesso (T4 e T5), obteve-se normalmente os maiores valores
de altura de planta, nos trés anos agricolas avaliados. Muraishi et al. (2005), estudando a
influéncia de palhada de milheto, pé-de-galinha, Urochoa decumbens, arroz, Urochoa
brizantha e sorgo, no milho em sucessdo, verificaram maior altura de plantas de milho nos
tratamentos com milheto, pé-de-galinha e U. brizantha, em relacdo ao sorgo. Leal (2008),
nesta mesma area experimental observou que apds o primeiro ano de estudo, o milho semeado
em sucessdo a crotaléria apresentou maior altura de planta e de inser¢do de espiga em
comparacdo a area com milheto como cultura antecessora ao milho.

E possivel que a ndo resposta do milho ao uso de uma leguminosa antecedendo seu
cultivo no primeiro ano deve-se, provavelmente, ao historico anterior de trés cultivos com a
cultura da soja, fato que possibilitou bom desenvolvimento do milheto, graminea com alto
poder de ciclagem de nutrientes, disponibilizando este nutriente e os demais com a sua
decomposic¢éo durante o desenvolvimento do milho, possibilitando um bom desenvolvimento
desta cultura.

Tal caracteristica também foi observada na Tabela 20, onde a altura de insercdo da
espiga na safra 2016/17, independente das doses de calcario e gesso, a ndo ser no T5, a altura
de insercdo no milho em sucessdo ao milheto foi maior em relagdo ao semeado sobe a

crotalaria.
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Tabela 18 - Valores de F e médias para populacéo final de plantas, altura de plantas, altura de insercéo da espiga para a cultura do milho. Selviria

—MS. 2015/16, 2016/17 e 2018/19.

Populagéo Altura de plantas Insercdo da espiga
Tratamentos (plantas/ha?) (m) (cm)
2015/16 2016/17 2017/18 2015/16 2016/17 2017/18 2015/16 2016/17 2017/18
Plantas de Cobertura (PC)
Crotalaria 50422 56305 61086 16b 156 b 1,98 82b 73 99
Milheto 51893 56702 58907 18a 1,70 a 1,90 93a 83 95
DMS cobertura 6813 7943 9632 0,1 0,06 0,21 5 04 19
CALCARIO t ha'}(C)
T1-C:6,92 51223 53584 58166 ab 1,7ab 1,63 ab 1,96 a 88 a 79 99 a
T2-C: 11,44 51059 53849 61651 a 18a 1,67 a 2,00 a 9la 82 100 a
T3-C:7,73+G:1,70 51794 57561 62306 a 18a 165a 1,99a 88 ab 79 100 a
T4-C:10,63+G: 1,70 51468 55607 61870 a 18a 167a 1,99a 91a 80 102 a
T5-0,81 50242 55915 55988 b 16b 155b 1,75b 80b 72 83b
DMS calcério 4694 5977 5393 0,1 0,10 0,11 7 6 5
Nitrogénio kg ha*(N)
0 51958 57746 57251 1,8 1,64 1,93 88 79 97
90 50880 56712 609111 18 1,64 1,95 88 78 98
180 50634 55052 61826 1,7 1,61 1,93 86 77 96
Teste F
PC 0,46 0,05™ 0,95M™ 284,25™ 76,95 2,51 83,08" 111,08™ 1,18™
C 0,29 0,31" 5,00” 5,07 4,30 16,257 6,89 5,50 38,88
N 0,35™ 1,53m™ 3,36" 1,42" 2,03" 0,27 0,71™ 0,56™ 1,41m
PCxC 0,80m™ 0,13 1,45 1,92m 1,91m 0,94 2,90 3,82° 0,32"
PCxN 5,06 6,13 0,30™ 0,10 1,66™ 2,02 0,13 0,34 1,25
CxN 0,42" 0,86" 1,60 0,70™ 1,14 1,81m™ 1,04" 0,71 0,90™
PCxCxN 0,72 0,60 1,05 1,16™ 1,92™ 0,48"™ 0,93 0,98 0,58™
CV (%) 12,78 10,66 12,06 5,62 4,73 4,93 8,76 9,26 6,62
RL nitrogénio 0,61" 3,00m 6,00 1,93™ 2,99 0,40™ 1,06" 1,12" 0,36™
RQ nitrogénio 0,08™ 0,05m 0,72m 0,91m™ 1,08 0,55™ 0,35™ 0,01 2,46m

Nota: Populagdo —N: RL 17/18 —y = 57708,8444 + 25,4166667x (r?> = 0,89)
Fonte: Elaboracéao do proprio autor.
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Tabela 19 - Populacdo final de plantas em funcdo de plantas de cobertura e doses de N.
Selviria — MS. 2015/16 e 2016/17.

Doses N (kg hat)

PC 0 90 180 RL RQ
2015/16  2016/17 2015/16 2016/17 2015/16 2016/17 2015/16 2016/17 2015/16 2016/17
Crotalaria 54213 60661  47939b 54584 49115 53669 4,56 10,11* 3,24" 1,84
Milheto 49703 54830 53821a 58841 52154 56435 1,05™ 0,53 1,96™ 2,84™
DMS 5531 6093

RL Crotalaria 15/16 — y= 52970,8889 — 28,3207407x (r*> = 0,58)

Meédias seguidas por mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

Tabela 20 - Altura de insercdo de espiga em funcdo de plantas de cobertura e doses de
calcério e gesso. Selviria— MS. 2016/17.

Calcario e Gesso (t ha™)

PC T1 T2 T3 T4 T5 DMS
Crotalaria 73b 77b 72b 73b 72a 9
Milheto 85 Aa 86 Aa 86 Aa 88 Aa 73 Ba

DMS 6

Nota: Médias seguidas por mesma letra, maidscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tuckey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

A produtividade de grdos no ano agricola 2015/16 aumentou em funcéo das doses de
N utilizadas, sendo esta de forma linear (Tabela 21). O nimero de graos por fileira também
variou em funcdo das doses de N, quando a cultura de cobertura antecessora foi 0 milheto,
ajustando - se os dados a uma funcdo quadratica com ponto de maxima de 123,25 kg ha* de N
(Tabela 22). Assim, o aumento do nimero de grdos por fileira em funcdo das doses de N,
pode levar ao aumento da produtividade, conforme observado. Também na Tabela 22,
observa-se 0 numero de grdos por fileira, efeito positivo da crotalaria com cultura de
cobertura antecessora ao milho, quando ndo se realiza aplicacdo de nitrogénio em cobertura.

No ano agricola 2016/17, verifica-se que a produtividade de grdos foi influenciada
pelos tratamentos culturas de cobertura e calcario, também verifica-se interagdo entre culturas
de cobertura e doses de N (Tabela 23). Quanto ao efeito do calcario, observa-se que a
diferenga ocorreu entre o tratamento com a maior quantidade de calcario aplicada apds a
implantacdo do sistema plantio direto e a testemunha, que recebeu menor quantidade de
calcario e onde se obteve a menor produtividade. O efeito positivo da maior quantidade de
calcario aplicada tambeém foi observado para o nimero de fileiras por espiga (Tabela 23),
caracteristica essa que tem uma relacéo direta com a produtividade de gréos.

Na Tabela 24 observa-se que na auséncia de aplicacdo de N, ndo houve diferenca entre
as culturas de cobertura quanto a produtividade e nas demais doses, onde se cultivou o

milheto como cultura de cobertura, obteve-se maior produtividade de grdos. Também verifica-
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se que as produtividades de grdos em funcdo das doses de N em &rea com crotalaria, ndo se
ajustaram a funcdo linear ou quadrética, no entanto, quando a cultura de cobertura foi o
milheto, a produtividade aumentou linearmente em funcdo das doses de N. A crotalaria
destaca-se como cobertura importante para fornecimento de N a cultura sucessora,
principalmente com cultivo de gramineas em sucessdo, com auséncia ou baixas doses de N
em cobertura, provavelmente devido a este fato, as doses de N ndo proporcionaram resposta
significativa quanto a produtividade do milho semeado em sucesséo a crotalaria. Leal (2008),
na mesma area experimental, observou que a produtividade de graos sobre crotalaria, sem a
adubagcéo nitrogenada superou em 1910 kg ha™o obtido sobre milheto, indicando a viabilidade

da utilizacéo deste adubo verde antecedendo o cultivo do milho, na regido de Cerrado.

Tabela 21 - Valores de F e médias das caracteristicas agronémicas: nimero de fileiras, graos
por espiga, didmetro de espiga, comprimento de espiga e produtividade de gréos de
milho. Selviria — MS, 2015/16.

Tratamentos _ N_0 Gréqs/FiI Diém_etro Compri_mento Produtivida-
Fileiras eira Espiga Espiga de gréos

Pl. de Cobertura (PC) cm cm kg hat
Crotaléaria 14,9 31,2 4,4 14,8 4487
Milheto 14,7 30,6 4,5 14,5 4782
DMS 0,6 3,0 0,3 0,7 1600
Calcério e Gesso
(tha?) (C)
T1-C:6,92 14,9 30,4 4,4 14,6 4670
T2-C: 11,44 14,7 30,4 4,5 14,5 4640
T3-C:7,73+G: 1,70 14,9 31,2 4,6 14,7 4543
T4-C:10,63+G: 1,70 14,9 32,0 4,5 15,0 4885
T5-0,81 14,6 30,4 4,4 14,5 4435
DMS 0,7 3,8 0,2 1,3 759
Nitrogénio kg ha*(N)
0 15,0 26,7 4,4 14,0 4106
90 14,6 31,5 4,5 14,8 4859
180 14,8 31,4 4,5 15,1 4939
Teste F
PC 2,23™ 0,64" 1,95 4,13™ 0,63™
C 0,77 0,63™ 1,85 0,49 0,91
N 1,00 2,09™ 2,51" 4,50" 5,82
PCxC 0,60 1,98™ 2,20™ 1,20 2,94
PCxN 2,57 4,53" 0,14" 2,97 1,09"
CxN 0,92" 0,77" 0,69 1,24 0,35™
PCxCxN 0,65 0,30"™ 2,08™ 1,98 1,63
CV (%) 6,06 12,70 6,51 9,65 22,51
RL nitrogénio 0,50m 3,00™ 2,61™ 8,19" 9,56
RQ nitrogénio 1,49™ 1,19" 0,42" 0,80 2,08

Nota: RL comprimento da espiga: y = 14,1328889 + 0,00580741x (r? = 0,91).
RL produtividade: y = 4218,03333 + 4,62962963x (r? = 0,82). Fonte: Elaboragéo do proprio autor.
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Destaca-se na Tabela 23 a diferenca significativa entre crotalaria e milheto, quando
das avaliacBes de didmetro e comprimento da espiga, obtendo-se os maiores valores em area
com milheto como cultura de cobertura antecessora. Esse comportamento provavelmente
levou as maiores produtividades obtidas em area com milheto, quando da aplicacédo de 90 ou

180 kg ha® de N, conforme observado na Tabela 24.

Tabela 22 - Ndmero de grdos por fileira em funcdo das doses de nitrogénio e plantas de
coberturas. Selviria — MS, 2015/16.
Doses N (kg hal)

PC 0 90 180 RL RQ
Crotalaria 31,7a 30,6 31,2 0,13™ 0,43™
Milheto 27,7b 32,4 31,7 7,88 4,81"
DMS 2,8

Nota: RQ milheto: y=27,6893333 + 0,08282593x — 0,00033601x? (r? = 1,00)

Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

No ano agricola 2017/18, observa-se efeito dos tratamentos com calcério e doses de N
guanto a produtividade de gréos. Apesar do Teste F ter sido significativo para os tratamentos
com calcério, ndo se obteve diferenca entre estes tratamentos quando analisados através do
Teste de Tukey. No ano agricola 2016/17, tambem observou-se o Teste F significativo para
calcario e neste experimento, a menor produtividade foi obtida com o T5, ou seja, 0
tratamento testemunha com a menor quantidade de calcario aplicada ap6s a implantacdo do
sistema plantio direto. No ano agricola 2017/18, este tratamento proporcionou produtividade
1000 kg menor que os demais tratamentos com aplicacdo de calcario ou calcario + gesso,
enfatizando a importancia do uso desses insumos na cultura do milho (Tabela 25).

Quanto a resposta do milho em produtividade em funcdo das doses de N utilizadas em
cobertura, obteve-se um ajuste quadratico com ponto de maxima em 153,40 kg ha™ de N. A
resposta do milho em produtividade as doses de N também foi observada de forma linear no
ano agricola 2015/16 e no ano agricola 2016/17, quando a cultura antecessora ao milho foi o
milheto. Assim, o aumento da produtividade de grdos em funcdo das doses de N foi
encontrada nos 3 anos agricolas de conducdo dos experimentos, enfatizando a importancia

deste nutriente para a produtividade de graos da cultura.
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Tabela 23 - Valores de F e médias das caracteristicas agronémicas: numero de fileiras, graos
por espiga, didmetro de espiga, comprimento de espiga e rendimento de gréos de
milho. Selviria— MS, 2016/17.

Tratamentos NP Fileiras Grégs/FiIe Diém_etro Compri_mento Produtivida-
ira Espiga Espiga de gréos
PI. de Cobertura kg ha
(PC) cm cm
Crotalaria 14,7 32,1 45b 16,6 b 3692
Milheto 15,5 34,0 4,7 a 17,6 a 4857
DMS 1,0 3,6 0,1 0,6 751
Calcario t ha'}(C)
T1-C:6,92 15,0 ab 32,99 4,6 17,1 4324 ab
T2-C:11,44 15,8 a 32,86 4,7 16,9 4629 a
T3-C:7,73+G: 1,70 15,0 ab 33,64 4,6 17,2 4326 ab
T4-C:1063+G:1,70 150ab 32,92 4,6 17,4 4260 ab
T5-0,81 147b 32,64 4,6 16,9 3834 b
DMS 1,0 2,71 0,2 1,5 578
N kg ha*(N)
0 15,3 32,84 4,6 17,3 4227
90 15,9 33,36 4,7 17,1 4274
180 15,0 32,83 4,6 16,9 4322
Teste F
PC 12,20" 5,21™ 24,75" 39,28" 44,41"
C 3,05 0,36"™ 1,09™ 0,40 4,55"
N 0,37 0,26 1,54" 0,73" 0,11™
PCxC 2,93" 0,14 1,18™ 0,47 0,31™
PCx N 0,76 1,17 1,00™ 1,93 3,64"
CxN 1,24 0,41™ 0,97™ 0,42" 1,02
PCxCxN 0,78" 0,55" 0,89" 1,19" 0,63"
CV (%) 8,70 9,83 4,76 8,26 18,06
RL nitrogénio 0,70™ 0,00™ 1,56 1,46" 0,23"™
RQ nitrogénio 0,03" 0,52" 1,51 0,00 0,00™

Nota: Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em

nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Tabela 24. Produtividade de grdos em funcdo das doses de nitrogénio e plantas de coberturas.
Selviria— MS, 2016/17.

Doses N (kg hat)

PC 0 90 180 RL RQ
Crotaléria 3952 3575b 3549 b 2,05™ 0,52"
Milheto 4502 4973 a 5097 a 4,44" 0,51™
DMS 630

Nota: RL Milheto: y = 4560,44444 + 3,30148148x (r> = 0,89)

Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragao do proprio autor.
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Tabela 25 - Valores de F e médias das caracteristicas agronémicas: nimero de fileiras, graos
por espiga, diametro de espiga, comprimento de espiga e produtividade de gréos
de milho. Selviria— MS, 2017/18.

Tratamentos 'N"’ G'régs/ Diémetro Compri.mento Produtiyida—
Fileira Fileira  Espiga Espiga de gréos
PI. de Cobertura (PC) cm cm kg ha
Crotaléria 18,0 36,8 53 12,3 5718
Milheto 17,8 36,9 51 12,3 4826
DMS 0,3 4,0 0,3 1,3 3427
Calcério t ha(C)
T1-C:6,92 17,9 37,6 52 12,5 5581 a
T2-C:11,44 17,9 37,2 52 12,4 5516 a
T3-C:7,73+G: 1,70 17,9 35,9 53 12,0 5492 a
T4-C:10,63+G: 1,70 18,1 37,2 53 12,4 5492 a
T5-0,81 17,6 36,3 50 12,1 4438 a
DMS 1,1 2,1 0,30 0,7 1175
Nitrogénio kg ha*(N)
0 17,6 35,5 51 11,8 4240
90 17,9 37,8 52 12,6 5666
180 18,1 37,7 5,3 12,4 5908
Teste F
PC 17,29 0,02™  4,48™ 0,02" 1,25™
C 0,67 1,94 262" 1,99 3,07"
N 1,78 501" 1,55M 5,06 15,13
PCxC 1,27 1,13  2,88™ 1,11™ 1,10™
PCxN 0,45"  4,78" 0,90™ 4,92" 1,64
CxN 0,41™ 042"  0,35™ 0,44" 1,88™
PCx CxN 0,58™ 0,79  0,94™ 0,79™ 0,98"
CV (%) 5,74 7,85 7,63 7,83 24,07
RL nitrogénio 355" 478"  2,99™ 472" 25,90
RQ nitrogénio 0,01™ 525 0,10™ 5,40 4,35"

Nota: RQ Produtividade: y = 1240,46667 + 22,4203704x — 0,07307819x? (r? = 1,00)

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

No ultimo ano de conducdo dos experimentos, verifica-se que o nimero de grédos por

fileira, em area com milheto como cultura de cobertura, ajustou-se a uma funcdo quadratica

com ponto de maxima em 123,90 kg ha® de N (Tabela 26). Na Tabela 27, observa-se o

mesmo comportamento para o comprimento da espiga em relacdo &s doses de N, quando a

cultura de cobertura foi o milheto, ou seja, um ajuste quadratico com ponto de méaxima de

123,66 kg ha'™.
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Tabela 26 - Numero de grdos por fileira em funcdo de plantas de coberturas e doses de
N.Selviria — MS, 2017/18.

Doses N (kg hat)

PC 0 90 180 RL RQ
Crotalaria 36,8 37,1 36,4 0,14" 0,34"
Milheto 34,3 38,5 37,9 12,04 7,07
DMS 3,1

Nota: RQ Milheto: y = 34,2666667 + 0,07444444x — 0,00030041x2(r? = 1,00)
Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Tabela 27 - Comprimento de espiga em fungéo de plantas de coberturas e doses de
N.Selviria — MS, 2017/18.
Doses N (kg hat)

PC 0 90 180 RL RQ
Crotalaria 12,3 12,4 12,1 0,17™ 0,35M™
Milheto 11,4 12,8 12,6 12,18™ 7,26
DMS 1,0

Nota: RQ Milheto: y = 11,4133333 + 0,02503704x — 0,00010123x? (r? = 1,00)
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Segundo Conab (2017, 2018 e 2019), as médias de produtividade do milho no Brasil
foram respectivamente para as safras 2015/16, 2016/17 e 2017/18, 4178, 5562 e 4857 kg ha™.
Nas Tabelas 21, 23 e 25, verifica-se que os valores de produtividade obtidos foram préximos,
inferiores e superiores, respectivamente, quando comparados as produtividades médias
apresentadas pela Conab. As menores produtividades obtidas nos trés anos agricolas, foram as
do ano 2016/17 e as melhores na safra 2017/18. Atribui-se a época de semeadura utilizada na
safra 2016/17, condicOes climaticas presentes e somente apos a implantacdo da cultura é que
foi realizada a aplicacdo do calcario ou calcario + gesso, portanto, pouco tempo para reacdo
do corretivo no solo existiu, como os provaveis fatores da reducdo da produtividade. No
terceiro ano agricola de cultivo do milho, as condi¢des climaticas foram mais favoraveis
(Figura 1C) e houve um maior tempo da presenca do corretivo e do gesso no solo, levando a
obten¢édo de maiores produtividades.

Com relacdo ao tempo de reacdo do calcario aplicado em area com sistema plantio
direto, cita-se os resultados obtidos por Caires et al. (2006), ou seja, 0S mesmos n&o
verificaram influéncia do calcario aplicado em superficie, independente da dose, sobre o
rendimento de grdos, teores foliares de macro e micronutrientes no milho em Latossolo
Vermelho distrofico areno-argiloso. A pouca influéncia dos modos de calagem sobre os teores
de Ca e Mg pode estar relacionada ao tempo decorrido entre as aplicacdes e o plantio de
milho ou uma possivel, menor exigéncia ou menor sensibilidade do milho cultivado em

sistema plantio direto a corre¢do do solo.



45

Com relagdo a importancia da adubacdo nitrogenada no milho, Silva et al. (2005)
obteve ponto de maxima de 166 kg de N ha!, em condices de Cerrado sob irrigacéo, valor
este superior ao obtido por Fernandes et al. (2005) também em condi¢6es de Cerrado, ou seja,
110 kg de N hat. Amado et al. (2004) obtiveram resposta do milho até 150 kg de N ha™.

4.2  CARACTERISTICA QUIMICA DO SOLO (PH)

Na Tabela 28, encontram-se os valores de pH do solo, amostrado em diferentes
profundidades, em funcdo dos tratamentos utilizados. A amostragem ocorreu antes da
instalacdo das culturas de cobertura do ano agricola 2016/17, ou seja, antes da semeadura do
segundo ano da cultura do milho e da ultima aplicacdo de calcério ou calcario + gesso.
Verifica-se que todos os tratamentos influenciaram os valores de pH em todas as camadas
avaliadas. Observa-se também que houve interacdo entre culturas de cobertura e calcario em
todas as camadas avaliadas, interacdo entre plantas de cobertura e doses de N, apenas na
camada de 0-10 cm e interacdo entre calcério e doses de N nas camadas de 0 - 0,10 e 0,10 —
0,20 m de profundidade.

Verifica-se no desdobramento da interacdo entre plantas de cobertura e calcario na
profundidade de 0-10 cm (Tabela 29) que onde houve a aplicacdo das maiores doses de
calcéario (T2 e T4), houve diferenga entre as culturas de cobertura, apresentando a &rea com
milheto, maiores valores de pH. Também verifica-se nessa area com milheto, que o0s
tratamentos T5 e T1, que receberam as menores doses de calcario, proporcionaram oS
menores valores de pH, diferindo dos tratamento T2 e T4 (maiores doses de calcario
utilizadas), no entanto, na area com crotalaria, a diferenca somente existiu entre 0s
tratamentos T2 e T5, apresentando o tratamento T2, o maior valor de pH.

No desdobramento desta mesma interacdo para os valores de pH na camada de 0,10 —
0,20m (Tabela 30), verifica-se que a diferenca entre culturas de cobertura ocorreu em todos 0s
tratamentos que receberam calcario em maior quantidade, ou seja, T1, T2, T3 e T4, e nestes
tratamentos, os valores obtidos na &rea com milheto, foi maior novamente. Dentro de cada
cultura de cobertura, os tratamentos T2 e T4, que receberam as maiores doses de calcario,
foram os que apresentaram os maiores valores de pH. Na camada de 0,20 — 0,40m (Tabela
31), somente observa-se diferenca entre culturas de cobertura para os tratamentos T4 e T5 e
novamente os valores obtidos na area com milheto foram maiores. Dentro de cada cultura de
cobertura 0 menor valor foi obtido com o tratamento T1, onde na implantagdo do sistema

plantio direto, houve incorporagéo do calcéario na camada de 0 — 0,20 m.
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Independente da profundidade, quando observou-se diferenca entre culturas de
cobertura, os menores valores foram obtidos com a crotaléria, concordando com a afirmacao
de Caires et al. (2006), ou seja, leguminosas podem acidificar o solo com tempo. Também
verifica-se que valores de pH acima de 5,0 somente foram obtidos com os tratamentos T2, T3
e T4 na camada de 0 — 0,20 m e com milheto. Assim, verifica-se que na &rea experimental, 0s
valores de pH (CaCl,) observados estdo dentro da faixa considerada de acidez alta (4,4 — 5,0)
ou muito alta (até 4,3), segundo Raij et al. (1997), podendo isto interferir de forma marcante

na disponibilidade de nutrientes para o milho.

Tabela 28 - Valores de F e de pH do solo em diferentes profundidades em funcdo dos
tratamentos. Selviria - MS, Brasil, 2017.

pH
Tratamentos (CaClp)
0-10 10-20 20-40
Plantas de Cobertura (PC)

Crotalaria 4,7 4,3 4,2
Milheto 5,0 4,6 4,3
DMS cobertura 0,1 0,2 0,04
Calcario (kg hal) (C)
T1-C: 4,66 4,7 4,3 4,1
T2-C:6,90 51 4,6 4,8
T3-C:547 4,9 4.4 4,4
T4-C:6,11 5,0 4,6 4,3
T5-C: 0,81 4,5 4,2 4,3
DMS calcério 0,3 0,1 0,1
Nitrogénio (kg hal) (N)
0 50 4,4 4,2
90 4,8 4.4 4,2
180 4,8 4,5 4.4
Teste F
PC 240,16™ 53,51" 97,32"
C 16,57 78,717 12,13
N 5,62 2,45™ 5,59™
PCxC 10,67 22,17 3,45
PC x N 437" 0,90™ 1,27™
CxN 2,24" 4,66™ 1,18™
PCxCxN 6,77 1,35" 1,10™
CV (%) 5,31 5,22 5,01
RL nitrogénio 10,27 4,73* 10,91
RQ nitrogénio 0,97™ 0,18" 0,27™

RL - pH - 0,20-0,40 y=4,19833333 + 0,00101852x (r2=0,97)
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.



47

Tabela 29 - Valores de pH do solo na profundidade de 0-10 cm em funcdo de plantas de
cobertura e calcério. Selviria - MS, Brasil, 2017.

Calcéario e Gesso (t ha?)

PC T1 T2 T3 T4 T5 DMS
Crotalaria 4,7 AB 5,0bA 4,9 AB 4,5bB 45B 0.2
Milheto 4,6 CD 5,3aAB 5,0 BC 5,4aA 45D ’
DMS 0,4

Nota: Médias seguidas por mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tuckey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Tabela 30 — Valores de pH do solo na profundidade de 10-20 cm em fungdo de plantas de
cobertura e calcério. Selviria - MS, Brasil, 2017.

Calcario e Gesso (t ha™)

PC T1 T2 T3 T4 T5 DMS
Crotalaria 4,2bB 4,4bA 4,2bB 4,5bA 42 B 01
Milheto 4,3aC 4,9aA 4.6aB 4,7aB 43C '
DMS 0,1

Nota: Médias seguidas por mesma letra, maidscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tuckey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Tabela 31 — Valores de pH do solo na profundidade de 20-40 cm em funcdo de plantas de
cobertura e calcario. Selviria - MS, Brasil, 2017.

Calcario e Gesso (t ha)

PC T1 T2 T3 T4 T5 DMS
Crotalaria 41B 43 A 44 A 4,2bAB 4,2bAB 0.2
Milheto 41B 44 A 43 A 4,4aA 4,4aA ’
DMS 0,1

Nota: Médias seguidas por mesma letra, maitscula na linha e mintscula na coluna, nao diferem entre si pelo
Teste de Tuckey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Na Tabela 32, verifica-se que no desdobramento da interacdo plantas de cobertura e
doses de N, para valores de pH na camada de 0 - 0,10 m, onde houve aplicagdo de nitrogénio
em cobertura, independente da dose, ocorreu diferenca entre culturas de cobertura,
apresentando a area com milheto, maiores valores. Dentro da cultura de cobertura crotalaria,
os resultados ajustaram-se a uma funcéo quadratica em funcéo das doses de N, com valor de
minima de 123,40 kg de N ha™™.
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Tabela 32 — Valores de pH do solo na profundidade de 0-10 cm em funcéo de plantas de
cobertura e doses de nitrogénio. Selviria - MS, Brasil, 2017.

Doses N (kg hat)

PC 0 90 180 RL RQ
Crotalaria 4.9 46b 46b 10,62™" 6,437
Milheto 5,0 50a 49a 1,63" 1,31™
DMS 0,2

Nota: RQ Crotalaria y=4,94 - 0,0062963x + 0,00002551x? (r? = 1,00)

Médias seguidas por mesma letra, minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

No desdobramento da interacdo calcario e doses de nitrogénio para valores de pH na
camada de 0 — 0,10 m (Tabela 33), independente da dose de N utilizada, os maiores valores de
pH nesta camada foram obtidos com os tratamentos com as maiores doses de calcario
utilizadas (T2, T3 e T4). Na Tabela 34, referente aos valores de pH para a camada de 0,10 —
0,20 m, também observa-se esse comportamento entre os tratamentos com doses de calcério.
Na camada de 0,20 — 0,40 m, essa interacdo ndo foi significativa, portanto, ndo verifica-se
diferenca entre os tratamentos com calcario em funcéo das doses de N. Assim, nota-se que em
experimento de longa duracdo, o calcério aplicado em superficie consegue corrigir acidez até
a camada de 0 — 0,20 m. Destaca-se também, que no T1, apesar de ter-se utilizado dose maior
de calcario em relacdo ao T5, ndo observou-se diferenca entre esses tratamentos nas diferentes
profundidades avaliadas, mesmo diferenca quanto a dose de calcario utilizada e a
incorporacgdo do calcario no T1, quando da instalacdo do sistema plantio direto, na camada de
0-0,20m.

Tabela 33 — Valores de pH do solo na profundidade de 0-10 cm em funcdo de doses de
calcario + gesso e doses de nitrogénio. Selviria - MS, Brasil, 2017.

Calcario e Gesso Doses N (kg hat)

(t ha) 0 90 180 RL RQ
T1-C: 4,66 48D 4,6bc 4,6bc 1,52 0,71
T2-C:6,90 53a 52a 5,0ab 4,06 0,82"
T3-C:547 4,9ab 4,9ab 51a 2,12™ 0,20™
T4-C:6,11 5,1ab 5,0ab 4,8ab 3,62 0,04"
T5-C: 0,81 4,9 ab 4,3cC 4,3cC 12,05 4,02"

DMS 0,4

Nota: RL T5 y=4,76388889 — 0,00287037x (r? = 0,75)

Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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Tabela 34 — Valores de pH do solo na profundidade de 10-20 cm em funcdo de doses de
calcério + gesso e doses de nitrogénio. Selviria - MS, Brasil, 2017.

Calcario e Gesso Doses N (kg hat)
(t ha') 0 90 180 RL RQ
T1-C: 4,66 4,1b 4,2bc 4,4b 3,98™ 0,08
T2-C:6,90 4,4ab 48a 4,7 a 5,62 2,74
T3-C:547 4,6 a 4,5ab 42b 8,23" 0,42"
T4-C:6,11 4,3ab 4,6 a 49a 19,06™ 0,01™
T5-C: 0,81 4,3 ab 42c 42b 1,00™ 1,02™
DMS 0,3

Nota: RL T2 y=4,48055556 + 0,00175926x (r? = 0,67)

RL T3 y=4,625 —0,00212963x (r? = 0,95)

RL T4 y=4,31388889 + 0,00324074x (r?> = 0,99)

Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Em relagdo ao comportamento do pH em funcéo das doses de N utilizadas, verifica-se
na Tabela 33 que apenas para o tratamento T5, houve diferenca entre os valores de pH em
funcdo das doses de N, ajustando-se os dados a uma funcdo linear decrescente, ou seja, a
medida que aumentou-se a dose de N, os valores de pH foram menores. Silva e Vale (2000)
também verificaram reducGes de pH com acréscimos na dose de nitrogénio, independente da
fonte (uréia ou sulfato) em diferentes solos avaliados apds quinze dias de incubacéo.

Na camada de 0,10 — 0,20 m (Tabela 34), esse comportamento também foi verificado
com o tratamento T3, no entanto, para os tratamentos T2 e T4, onde utilizou-se as maiores
doses de calcario, os resultados também ajustaram-se a uma funcéo linear, porém, crescente.
Desta forma, tem-se que essa reducdo de pH em funcdo de doses de N utilizadas pode ser

corrigida com aplicacéo superficial de calcario, até a profundidade de 0,20 m.
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5 CONCLUSOES

As doses aplicadas de calcario com e sem adicdo de gesso pouco alterou os teores

foliares e caracteristicas agronémicas do milho, ndo influenciando a produtividade de gréos;

A demanda por fertilizante nitrogenada pela cultura do milho é menor quando este é

cultivado em sucessao a crotalaria;

As doses de N em cobertura proporcionaram incrementos na produtividade de graos
nos 3 anos agricolas avaliados;

A crotalaria propicia maior acidificagdo do solo em relacéo ao milheto;

A aplicacdo de calcario em superficie em funcéo do tempo corrige valores de pH até a
profundidade de 0,20 m;

Doses de N de 90 a 180 kg ha* elevam a acidez do solo até a camada de 0,20 m de

profundidade;
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