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SANTOS, M.L. Manejo da fitomassa de milheto, doses e fontes de adubos nitrogenados
no algodoeiro em sistema de semeadura direta. 2009. 78f. Tese (Doutorado) - Faculdade de
Engenharia-Unesp — Campus de Ilha Solteira, Ilha Solteira, 2009.

Autor: MSc. Marcio Lustosa Santos
Orientador: DSc. Enes Furlani Jlnior
Resumo:

Estudos realizados em varias regides permitiram constatar que o sistema de semeadura direta
(SSD) € capaz de alterar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, ocasionando
um gradiente de concentragdo de nutrientes principalmente na sua camada superficial.
Alterarando o comportamento do crescimento e desenvolvimento das plantas que sdo
cultivadas. Em fungéo da escassez de informagoes, referente ao cultivo do algodoeiro em SSD
na regido de Cerrado, objetivou-se estudar os efeitos de fontes e doses de N em diferentes
sistemas de manejo de palhada, sobre os atributos quimicos do solo, teores foliares de
nutrientes e produtividade do algodoeiro em SSD. O trabalho foi desenvolvido nos anos
agricolas 2005/06 e 2006/07, na Fazenda Experimental de Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia (FE/Unesp), Campus de Ilha Solteira/SP (22°23*" latitude S; 51°27°" longitude
W). O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema de faixas, sendo 0s
fatores manejo da fitomassa (rolo faca, triton, rogadora e sem manejo), doses de nitrogénio (0,
50, 100 e 150 kg ha™ de N) e, fontes de N (sulfato de amdnio e uréia), com quatro repeticoes.
Pode-se constatar que o implemento rolo faca, demonstrou ser a melhor opcdo de manejo da
fitomassa do milheto, pois na maioria das vezes apresentou-se como a melhor opgdo para
ciclagem de nutrientes e disponibilizagcdo do mesmo ao solo, para serem posteriormente
absorvidos pelas plantas. Fato comprovado pelas analises dos teores foliares de nutrientes e da
caracterizacdo quimica do solo apds o cultivo do algodao, onde verificou-se através das
analises estatisticas. As doses crescentes de N evidenciaram que influenciam na absorcdo de
N, P e K pelas plantas de algodéao, e tendem a diminuir o pH e aumentar o H+Al no solo,
devido a acidificagdo do solo proporcionado pelos fertilizantes nitrogenados, e ainda
constatou-se que o acréscimo de N no cultivo do algodoeiro, promove 0 aumento na
produtividade de algoddo em caroco. Quanto as fontes testadas observou-se que a uréia tende
a aumentar o teor de N e o sulfato de amdnio o teor de S nas folhas do algodéo.

Palavras- chave: Gossypium hirsutum, atributos quimicos do solo, componentes de produg&o.



SANTOS, M.L. Phytomass millet managements, doses and sources of nitrogen fertilizers
for cotton cultivation in tillage. 2009. 78f. Tese (Doctor) - Faculdade de Engenharia-Unesp,
Campus de Ilha Solteira, Ilha Solteira, 2009.

Author: MSc. Marcio Lustosa Santos

Adviser: DSc. Enes Furlani Janior

Summary: Through countless studies conducted in various regions, it was noted that the
system of direct seeding (SSD) is capable of amending the physical, chemical and biological
characteristics of the soil, causing a gradient of concentration of nutrients mainly its
superficial soil layer, and thus provide changes in the behavior of growth and development of
plants which are grown. In the light of the scarcity of information, on the cultivation of cotton
SSD in the region of Cerrado, aimed to evaluate the leaf content of cotton, the yield
components and the chemical attributes of soil layers: 0.00 to 0.05; 0.05 to 0.10; and 0.10 to
0.30 m soil profile, after the cotton cultivation. It Was developed two trials in agricultural
seasons 2005/2006 and 2006/2007, out at the Experimental Farm of the Sdo Paulo State
University (FE/Unesp), Campus of Ilha Solteira/SP (22 23" S latitude; 51 27" longitude W).
The experimental design was the randomized completely blocks, with factors management
phytomass , nitrogen levels - 0, 50, 100 and 150 kg N ha™, and nitrogen sources - ammonium
sulfate and urea, distributed in strips with the amount of thirty and two treatments with four
replications. May-it appears that the cutting-roller, has proved to be the best option for the
management of phytomass millet, because in most cases presented-as the best option for rapid
nutrient cycling and provision of the same to the solil, to be subsequently absorbed by plants.
It was verified by analyzes of leaf nutrient contents and chemical characterization of the soil
after the cultivation of cotton, where see-through the effects of treatments. The increasing
doses of N showed that can influence the absorption of N, P and K by cotton plant, and tend
to decrease the pH and increase the H+Al in the soil, due to acidification of soil nitrogen, and
the increase of N in the cultivation of cotton, promotes the increase the cotton yield. Urea

increases the N content and ammonium sulfate the S content in the cotton leaves.
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1 INTRODUCAO

Até meados da década de 90, parte da area de Cerrado no Brasil era conduzida em
sistema convencional de semeadura, assim utilizando revolvimento do solo em periodos que
antecediam a semeadura, 0 que ocasionava grande perda de solo por erosdo. Esta técnica esta
sendo paulatinamente substituida pelo sistema de semeadura direta (SSD) e sistema de cultivo
minimo, onde se procura revolver o minimo possivel o solo.

A agricultura sustentavel objetiva o desenvolvimento de sistemas agricolas que sejam
produtivos, conservem 0S recursos naturais, protejam o ambiente e melhorem as condicGes de
saude e seguranca a longo prazo. Neste sentido, as préticas culturais e de manejo, como a rotacdo
de culturas, semeadura direta, e 0 manejo do solo conservacionista, s80 muito aceitaveis, pois
além de controlarem a erosdo do solo e as perdas de nutrientes, mantém e/ou melhoram a
produtividade das culturas agricolas. Dessa forma Grid-Papp et al. (1992) enfatizaram que 0
preparo do solo é fundamental para a germinacéo e desenvolvimento homogéneo da cultura,
assim, facilitando a colheita do algodoeiro. Entretanto, Melo Filho e Silva (1993) sugeriram a
adocdo de sistemas conservacionistas, quanto ao preparo do solo, que visam redugdo das
perdas de solo e proporcionem maior aproveitamento da agua.

Pode-se variar 0 manejo da palha deixando-a na posi¢do natural (palha em pé),
tombando-a inteira ou picada com implementos como rolo-faca, grade niveladora fechada,
correntes; ou ainda, picando a palha com auxilio de rocadas, picadoras, foices, entre outros.
Segundo Bortoluzzi e Eltz (2001), as formas de manejar a palha sdo bastante variaveis, sendo
determinadas mais em funcdo da disponibilidade de equipamentos na propriedade do que pelo
efeito na palha.

Devido a dindmica, a disponibilidade de nitrogénio (N) no solo é de dificil estimativa,
fato que inviabiliza a recomendacgdo de adubagédo nitrogenada com base na anélise de solo. As
plantas absorvem nitrogénio na forma inorganica (N-NH** e N-NO*), porém o nitrogénio do
solo encontra-se quase totalmente na forma orgénica, ndo disponivel para as plantas. Os
processos de transformacdo do N do solo s&o mediados por microrganismos que utilizam os
residuos de plantas como fonte de energia e também nutrientes. Os residuos que possuem
relacdo carbono/nitrogénio (C/N) maior do que 30 favorecem a imobilizacdo temporéria do
nitrogénio presente no solo, ou aplicada via fertilizante, na biomassa microbiana do solo.
Quando imobilizado fica temporariamente indisponivel as plantas, fato que justifica a maior
demanda de N e a antecipacdo das adubacdes de cobertura do algodoeiro cultivado em

sistemas com palhada de gramineas em superficie.
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Entre os nutrientes requeridos pelas culturas, 0 N é o mais exigido, superando em
quantidade P e K. Entretanto, a aplicagdo de altas doses de adubos nitrogenados,
principalmente amoniacais, traz como consequéncia a acidificacdo do solo. Segundo S&
(1999) foi observada queda de pH do solo ap6s cultivo da seqiiéncia milho-trigo, onde a
adicdo de 190 kg N ha™ teria provocado acidificacdo no solo. O mesmo foi observado por
Muzilli (1983) e Franchini et al. (2000) em sequéncias de culturas que requeriam altas doses
de N. Blevins et al. (1977), Staley e Boyer (1997) documentaram também a reducdo do pH do
solo em funcédo da aplicacdo de N. A fertilizacdo com uréia, por ser uma molécula de reacéo
basica, inicialmente causa aumento do pH, principalmente ao redor dos granulos do adubo.
Porém, apos nitrificacdo do aménio, o pH decresce para valores inferiores aos originais. A
acidificacdo provocada pelo uso de adubos nitrogenados pode alterar também outros atributos
quimicos do solo, com aumento do teor de Al trocavel, reducdo da CTC efetiva e das bases
trocaveis (PAIVA, 1990).

Portanto, o objetivo do trabalho, realizado em solo de Cerrado classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, foi estudar os efeitos de fontes e doses de N em
diferentes sistemas de manejo de palhada, sobre os atributos quimicos do solo, teores foliares
de nutrientes e produtividade do algodoeiro em SSD.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fertilizacdo e nutrigdo do algodoeiro

Segundo Silva (1999) a analise de solo, representa uma ferramenta fundamental na
avaliacdo das necessidades das plantas. No entanto no caso do nitrogénio, do enxofre e do
zinco, ainda ndo existe um indice referencial que permita seguras indica¢des. Recomendactes
de adubacéo nitrogenada séo realizadas conforme a intensidade de uso do solo.

Bayer e Bertol (1999) trabalhando em Santa Catarina num solo classificado como
Cambissolo hdmico, avaliaram o preparo convencional, reduzido e semeadura direta,
verificaram que a semeadura direta e o preparo reduzido incrementaram 8,5e 6,3t ha” de C e
808 e 593 kg ha™ de N na camada de 0,00-0,20 m, respectivamente, quando comparado ao
convencional.

O sistema de semeadura direta além de alterar as propriedades fisicas do solo,
provoca um gradiente de concentracdo de nutrientes na sua camada superficial (VIEIRA,
1985, SCHICK et al., 1999).

Em areas acima de cinco anos em SSD, pode ser verificado aumento do teor de P na
camada de 0,00 a 0,05 m do perfil do solo. Havendo redistribui¢do dos nutrientes em formas
orgénicas, mais estdveis e menos susceptiveis a fixacdo, aumenta a eficiéncia do
aproveitamento dos adubos fosfatados. Aumentando os teores de nutrientes nas camadas
superficiais, permite-se a racionalizacdo das adubagOes nas culturas subseqlientes a partir do
quarto ano. Sendo assim, areas em SSD estabilizados, com adequada cobertura de palha e
com disponibilidade média de P e K, pode ser sugerido a reducdo em até 10% na aplicacdo
desses nutrientes quando esses valores forem altos, recomendando-se a aplicagdo com base na
exportacdo desses nutrientes, pelos gréo da cultura (KURIHARA, et al., 1998)

O cultivo efetivo nos cerrados se iniciou com o algoddo substituindo a soja em solos
corrigidos, mas que, anteriormente, eram desprezados devido a acidez e a baixa fertilidade
naturais. Um prolongado periodo chuvoso anual, associado a temperaturas noturnas amenas,
conduzem a ciclos vegetativos mais longos e a consequiente maior consumo de produtos
fitossanitarios, ja costumeiramente alto na cultura do algoddo (SANTOS et al., 2005).

A exigéncia nutricional do algodoeiro, como a de qualquer planta, é determinada pela
quantidade de nutrientes que ela extrai durante o seu ciclo para a obtencdo de producoes

econdmicas, porque nem todo nutriente aplicado ao solo é revertido em producédo; parte da
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quantidade total de nutrientes é extraida, outra parte é exportada (semente e fibra), outra, fica
nos restos de cultura e h4, ainda, uma parte que retorna ao solo (STAUT et al., 2001).

A nutricdo do algodoeiro, que deve estar relacionada as condi¢des de clima e aos
processos fisiologicos da planta, compreende todos os macros e micronutrientes (N, P, K, S,
Ca, Mg, B, Zn, Mn, Fe, Cu, Mo e Co), cujas fontes sdo a reserva mineral do solo e o0s
fertilizantes utilizados (GRESPAN; ZANCANARO, 1999).

A absorcdo de nutrientes aplicados ao solo pode ser limitada por muitas condicdes:
grande “carga” de capulhos em rapido desenvolvimento e, concomitantemente, declinio do
sistema radicular ativo; reducdo da atividade radicular causada pela compactacdo do solo;
acidez ou nematdides; falta temporaria de umidade no solo, o que limita a difusdo de
nutrientes no solo; atividade radicular reduzida no enchimento dos capulhos, ou doengas. O
conhecimento da interacdo desses fatores com a nutricdo da planta pode ser atil na
determinacdo dos beneficios potenciais, em programas de nutricdo do algodoeiro (SNYDER,
1998).

Teores elevados de nitrogénio em cobertura, quando associados ao potassio,
proporcionam aumento na massa de capulho. Entretanto a deficiéncia de nitrogénio impede a
formacdo completa dos frutos do algodoeiro, especialmente os do terco superior da planta,
causando aumento da imaturidade das fibras (FORTUNA et al., 2001).

De acordo com Zancanaro et al. (2006), a intensidade da resposta da cultura do
algodao a adubacédo nitrogenada ndo é a mesma em todas as safras, sendo influenciada pelos
teores de matéria orgénica, pelas condigdes fisicas do solo e pelas condi¢des climaticas.

A adubagdo nitrogenada em excesso pode reduzir a retencdo de magés e diminuicéo da
maturidade da fibra. Plantas cultivadas em condicdo de excesso de nitrogénio apresentam
maior dificuldade para a desfolha (THOMPSON, 1999).

2.2 Fitomassa no sistema de semeadura direta.

O sucesso do SSD estd no fato de que as palhadas acumuladas por culturas de
cobertura e restos culturais de lavouras comerciais criarem ambientes favordveis a
recuperacdo e a manutencdo da qualidade do solo. A adaptacdo de plantas mais aptas ao
sistema de rotacdo e a cobertura de solo torna o sistema agricola sustentavel e favorece o meio
ambiente (MENEZES, 2002).



20

Segundo Franchini et al. (2000) os residuos vegetais mantidos na superficie do solo
funcionam como um reservatorio de nutrientes, que sdo liberados lentamente pela acdo de
microrganismos.

Alvarenga et al. (2001) relataram que na regido de Cerrado, mesmo quando a palhada
é basicamente constituida de gramineas, a sua decomposicdo é mais rapida, de forma que a
manutengdo de uma camada de cobertura de solo nesse ambiente torna-se uma atividade
complexa, exigindo conhecimento e experiéncia do produtor que adota o SSD. A velocidade
de decomposi¢do dos residuos culturais determina o tempo de permanéncia da cobertura
morta na superficie do solo. Quanto mais rdpida for a sua decomposicdo, maior sera a
velocidade de liberacdo dos nutrientes, diminuindo, entretanto, a protecdo do solo. Por outro
lado, quanto mais altos forem os contetidos de lignina e a relagdo C/N nos residuos, tanto
mais lenta sera a sua decomposicdo (FLOSS, 2000).

A utilizacdo e a ocupacdo agricola da regido de Cerrado vém ocorrendo com
necessidade de adogdo de novas tecnologias fundamentadas em bases conservacionistas. No
SSD, o uso de plantas de cobertura é uma alternativa para aumentar a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, podendo restituir quantidades considerdveis de nutrientes aos cultivos,
uma vez que essas plantas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e o0s
liberam, posteriormente, na camada superficial pela decomposicdo dos seus residuos (DUDA
et al., 2003).

Sob condicGes de Cerrado, as gramineas tém desempenhado uma importante atuacdo
como planta de cobertura, com destaque para o milheto. Sua utilizagdo se deve a resisténcia
ao déficit hidrico, elevada producdo de biomassa e menor custo das sementes (Braz et al.,
2004; Silva et al., 2006).

Com a finalidade de avaliar a producéo de biomassa, diversos autores tém trabalhado
com espécies de plantas de cobertura. A cultura do milheto em cultivos de verdo no Estado de
Minas Gerais produziu 28.580 e 9.650 kg ha™ (Moraes, 2001) e 45.760 e 14.180 kg ha™
(Oliveira et al., 2002) de biomassas verde e seca, respectivamente. Em S&o Paulo, a produgdo
do milheto foi de 6.780 kg ha™ de biomassa seca (Muraishi et al., 2005), enquanto em Goias a
producdo desta variou de 9.830 kg ha™ (Assis et al., 2005) a 6.000 kg ha™ (Kliemann et al.,
2006). No Distrito Federal, a producdo de biomassa seca do milheto variou de 8.770 kg ha™
(Uemura et al., 1997) a 5.000 kg ha™ (Corréa e Sharma, 2004). Silva et al. (2003), em estudo
realizado em Tocantins com o milheto CMS-2, obtiveram a producédo de biomassa seca de
5.379 kg ha™.
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A fitomassa das plantas de cobertura, quando utilizada como cobertura vegetal, pode
ser considerada como promotor de controle da erosdo, além de favorecer o equilibrio quimico,
fisico e bioldgico dos solos agricolas (CASAO JUNIOR et al., 1990).

Sua boa utilizacdo depende de manejo correto e, quando o material existente em dada
area se apresenta em grande quantidade, o uso de maquinas, no seu manejo, torna-se
imprescindivel para o sucesso e qualidade da operacdo. Um ponto muito importante no
manejo da fitomassa é a qualidade resultante do processo de manipula¢do, pois suas
consequiéncias irdo interferir diretamente na operacdo subsequiente, como preparo
convencional do solo, semeadura direta ou incorporacéo de corretivos (LINO et al., 1999).

A protecdo do solo com cobertura vegetal tem sido objeto de estudo de varios
pesquisadores na regido de clima temperado (Derpsch & Calegari, 1992). Nesta condigéo, a
manutencgdo dos residuos vegetais na superficie do solo, em sistema de plantio direto, diminui
a erosdo e, conseqlentemente, reduz as perdas de solo e de nutrientes, especialmente pela
dissipacdo da energia de impacto das gotas de chuva (Pauletti, 1999). Entretanto, na regido
tropical, sdo escassos 0s resultados de pesquisa sobre o tema. O clima favorece a
decomposicdo dos restos culturais, devendo-se dar atencdo a quantidade e durabilidade dos
residuos vegetais produzidos pela espécie antecessora a cultura principal (Alves et al., 1995).
E necessario a utilizagdo de coberturas vegetais com a finalidade de protecdo superficial do
solo, formacgdo de palhada e reciclagem de nutrientes (Lima, 2001), com a mobilizacdo de
elementos lixiviados ou pouco sollveis presentes nas camadas mais profundas do solo
(ALCANTARA et al., 2000).

A palha na superficie do solo constitui reserva de nutrientes, cuja disponibiliza¢do
pode ser rapida e intensa (Rosolem et al., 2003), ou lenta e gradual (Pauletti, 1999),
dependendo da interacdo entre a espécie utilizada, manejo da fitomassa (época de semeadura
e de corte), umidade (regime de chuvas), aeracdo, temperatura, atividade macro e
microbioldgica do solo, composi¢do quimica da palha e tempo de permanéncia dos residuos
sobre 0 solo (OLIVEIRA et al., 1999, ALCANTARA et al., 2000, OLIVEIRA et al., 2002,
PRIMAVESI et al., 2002).

Para Adegas (1997), a cobertura morta mantida na superficie, funciona como elemento
isolante, reduzindo a amplitude térmica e hidrica no solo e filtrando os feixes de luz de ondas
longas. O processo de germinagdo das plantas daninhas estando intimamente ligado a esses
fatores, reduz-se substancialmente no solo com grande quantidade de cobertura morta, que, ao

se decompor em superficie, libera gradativamente uma série de compostos organicos,



22

denominados aleloquimicos, os quais interferem diretamente na germinacao e emergéncia das
plantas daninhas.

A elevada quantidade de residuos mantidos na superficie, aliada & minima mobilizac&o
do solo requerida pelo SSD, altera a dindmica do nitrogénio, com reflexos na sua
disponibilidade para os cultivos em sucessdo, especialmente os de gramineas, como o milho
(SIDIRAS; PAVAN, 1985, AMADO et al., 2000).

Fatores bidticos e abidticos governam o processo de decomposicdo e,
consequentemente, a liberacdo dos nutrientes. Dentre esses fatores, a relagdo C/N dos residuos
aportados ao solo assume importante papel na decomposicédo e imobilizagdo/mineralizacéo de
N (Quemada; Cabrera, 1995; Janssen 1996). A imobilizacdo torna-se 0 processo
predominante a partir de uma faixa de relacdo C/N variavel de 15 a 36, dependendo do tipo de
planta e do estadio de maturacdo (Bloemhof; Berendse, 1995, Jensen, 1997, Kudeyarov,
1999). No entanto, de maneira geral, aceita-se que materiais com relacdo C/N em torno de 25
causam equilibrio entre esses processos; 0s valores superiores causam imobilizacdo liquida,
enquanto os valores inferiores promovem mineralizacdo liquida de N (AITA, 1997).

Desse modo, é importante conhecer a relacdo entre qualidade dos residuos vegetais e a
taxa de decomposigéo e liberacdo de nutrientes. A relagdo C:N tem sido utilizada como indice
geral da qualidade dos residuos vegetais, que se relaciona com a sua decomposicao.
Entretanto, para o entendimento dos mecanismos que regulam os processos de decomposigéo,
sdo relevantes os teores de nutrientes e de componentes secundarios das plantas
(SIVALAPLAN et al., 1985, PALM; SANCHEZ, 1991).

Dentro de um mesmo solo, o preparo mecanico, 0 manejo da palhada residual e do
fertilizante nitrogenado, podem alterar o comportamento de seus componentes bioldgicos e,
consequentemente, a utilizacdo dos nutrientes pelas plantas cultivadas.

O manejo de culturas de cobertura pode ser feito de varias maneiras, tais como: a)
mecénico, com triturador de palhas tratorizado, rocadora ou rolofaca; b) quimico, com
herbicidas. Cada um desses manejos deixa a vegetacdo sobre a superficie do solo de diferentes
formas, acarretando decomposi¢do diferenciada dos residuos vegetais (BRANQUINHO,
2003).

A fitomassa, presente na superficie do solo representa a esséncia do SSD e provoca
modificac¢bes, no ambiente do solo, que afetam o balango hidrico das culturas; também reduz
0 impacto das gotas de chuvas, protegendo o solo contra a compacta¢do, diminuindo o
escoamento superficial, e aumentando o tempo e a capacidade de infiltracdo da &gua
(Derpsch, 1977, Scopel, 1994, Lal, 1998, Saturnino, 2001). Possibilita condi¢cdes melhores de
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conservacdo de umidade para o crescimento e o desenvolvimento das culturas, minimizando
efeitos adversos decorrentes da falta de chuva (DERPSCH et al., 1990;).

Resultados relativos aos efeitos de sistemas de manejo do solo sobre a produtividade
do algodoeiro, tém sido inconsistentes, segundo os atuais relatados verificados na literatura.
Yamaoka (1991) verificou maior produtividade do algodoeiro em SSD, em relagdo ao
convencional. Brown et al. (1995) observaram produtividades de algod&o iguais em ambos 0s
sistemas de manejo do solo. Pettigrew e Jones (2001) obtiveram menor produtividade do
algodoeiro em SSD. No entanto, na maioria das vezes, a maior produtividade do algodoeiro
no SSD tem sido atribuida a manutencdo de um maior teor de agua no solo sob esse sistema

de manejo.

2.2 Adubacéo nitrogenada

A deficiéncia de nitrogénio causa reducdo na velocidade de floragéo e na duracéo do
florescimento mais intenso, nos periodos iniciais de crescimento reduz o tamanho da planta
Ferreira (2003). Por outro lado, em quantidade excessiva estimula o crescimento vegetativo
com prolongamento do ciclo do algodoeiro. O excesso de nitrogénio produz plantas
vigorosas, porém com pouca frutificacdo e abertura tardia e irregular dos capulhos (FRYE;
KAIRUZ, 1990).

Segundo Carvalho et al. (1999), o algodoeiro ndo é uma planta esgotante do solo, pois
a quantidade de nutrientes retirada pela fibra e pelas sementes é relativamente pequena, se
comparado ao que é extraido por outras culturas de importancia econémica. Requer uma boa
disponibilidade de nutrientes no solo ou que as deficiéncias sejam corrigidas mediante uma
adequada fertilizag&o. O nitrogénio tem sido o elemento mais importante para a producdo do
algodao, j& que, em quantidades baixas ou altas, a maioria dos solos necessita da adicdo de
fertilizantes nitrogenados para a obtencéo de rendimentos satisfatorios.

O nitrogénio € um dos nutrientes extraidos do solo em maior quantidade pelo
algodoeiro. A resposta do algodoeiro a adubacdo nitrogenada € funcdo de uma série de
fatores, destacando-se: intensidade de cultivo da area, a cultura anterior e a disponibilidade de
outros nutrientes (FURLANI JUNIOR et al., 2001).

A adubacdo nitrogenada em cobertura deve ser realizada até 55-60 dias apos a
emergéncia das plantas de cultivares de ciclo tardio, dividida em, no méaximo, duas
aplicagbes. Aplicagdes mais tardias, além de ndo resultarem em maior produtividade, podem
induzir maior crescimento vegetativo e alongar o ciclo da planta (ROSOLEM, 2001).
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Furlani Janior et al. (2003), afirmam que a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio
aumenta a produtividade de algoddo. Medeiros et al. (2001), estudando o efeito da adubacdo
nitrogenada, observaram que a producdo de algoddo aumenta com o uso de doses de até 150
kg ha™ de nitrogénio.

Oliveira et al. (1988) relataram que a aplicacéo de doses crescentes de nitrogénio na
cultura do algodéo (0, 60, 120 e 180 kg ha™ de N) proporcionou produtividade méxima para a
dose de 120 kg ha™.

Ordofiez et al. (2003), avaliaram diferentes doses de adubagdo nitrogenada em
cobertura, concluiram que o nitrogénio influencia positivamente na produtividade de

algodoeiro herbéceo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Campo experimental

O presente trabalho foi desenvolvido na area experimental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia, UNESP/Campus de Ilha Solteira, localizada
no municipio de Selviria-MS. As coordenadas geograficas da area em estudo sdo 22°22’’
latitude S; 51°22°’ longitude W e com altitude média de 335 m, sendo o clima da regido
classificado segundo Kdppen como do tipo Aw, definido como tropical iumido com estacéo
chuvosa no verdo e seca no inverno. Apresenta temperatura média anual de 23,5°C,
precipitacio média anual de 1.370 mm e umidade relativa média anual de 64,8%
(HERNANDEZ et al. 1995).

3.2 Caracteristicas do solo

O solo da area foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférico tipico
muito argiloso, A moderado, hipodistrofico &lico, caulinitico, férrico, epicompactado, muito
profundo e moderadamente acido (EMBRAPA, 1999).

Em 15 de junho de 2005, realizou-se a amostragem de solo na profundidade de 0,00 a
0,20 m, em seguida foi encaminhada para o laboratorio pertencente ao DFTASE/Unesp, para
caracterizacdo das propriedades quimicas seguindo a metodologia de analise descrita por Raij
e Quaggio (1983). Os resultados estdo demonstrados na Tabela 01.

Tabela 01. Analise quimica do solo, na profundidade de 0,00 a 0,20 m. FE/UNESP, Selviria—
MS, 2005.

(T ——— 170110] P00 1| IS ————
mgdm® gdm® (CaCk) e )
12 14 4,2 4,6 18 10 24 1 57 57

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de faixas,
sendo os fatores manejo da fitomassa (rolo faca, triton, rogadora e sem manejo), doses de
nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg N ha™) e, fontes de N (sulfato de aménio e uréia). Totalizando
trinta e dois tratamentos em quatro blocos, num total de cento e vinte e oito parcelas. Cada
parcela experimental foi composta por quatro linhas de 6 metros de comprimento.
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3.4 Conducéao do experimento

3.4.1. Preparo do solo

Na safra agricola 2004/05, a area experimental foi conduzida em sistema semeadura
convencional em cultivo de algodoeiro.

No dia 8 de julho de 2005, mediante a anélise do solo (Tabela 01), foi utilizado 1t ha™
de calcério, com a finalidade da corre¢cdo quimica do solo, e elevar a saturagdo por saturacao
por bases a 70% (SILVA; RAIJ, 1997).

Em 12 de julho de 2005, foi realizado o preparo fisico do solo, mediante a utilizagéo
arado de aiveca e grade niveladora, para revolvimento e destorroamento do solo,

respectivamente.
3.4.2. Instalacéo do experimento
3.4.2.1 Safra 2005/06

A instalagdo do experimento iniciou-se dia 2 setembro de 2005, com a semeadura do
milheto, sem utilizacdo de fertilizante, para producéo da fitomassa na area experimental, onde
proporcionou a produc&o massa seca de 9,20 t ha™.

A planta de cobertura foi manejada no dia 17 de novembro de 2005, através da
aplicacdo de herbicida glifosato, na dose de 4 L ha™ (produto comercial) para dessecacao.
Cinco dias apds a dessecacdo, locaram-se as quatro faixas de manejo da fitomassa, utilizando
o rolo faca, triton, rocadora (acoplados no trator) e auséncia de manejo. No dia 21 de
novembro de 2005, procedeu-se a semeadura mecanica do algodao (cultivar Deltaopal), tendo
0,90 m de espagamento na entre linha e contendo 10 plantas por metro de sulco de semeadura,

assim totalizando a populagéo de 111.111 plantas ha™.
3.4.2.2 Safra 2006/07

Para implantacdo da safra 2006/2007, semeou-se o milheto no dia 4 setembro de 2006,
sem utilizagdo de fertilizante, fornecendo 9,00 t ha™ de massa seca.
O milheto foi manejado no dia 14 de novembro de 2006, através da aplicagdo de

herbicida glifosato, na dose de 4 L ha™ (produto comercial) para dessecacdo. Seis dias ap6s a
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dessecacdo, manejou-se as mesmas faixa, utilizando o rolo faca, triton, rogadora (acoplados
no trator) e permanecendo uma das faixas, ausente de manejo da fitomassa. No dia 20 de
novembro de 2006, procedeu-se a semeadura mecanica do algodéo (cultivar Deltaopal), tendo
0,90 m de espagamento na entre linha e contendo 10 plantas por metro de sulco de semeadura,
assim totalizando a populagéo de 111.111 plantas ha™.

3.4.3 Adubacéo

A adubagcdo basica de semeadura foi de 200 kg ha™ da formulagdo 08-28-16, segundo
Silva & Raij (1997). Para as adubacgdes nitrogenadas de cobertura utilizaram-se das fontes
uréia e sulfato de amdnio, nas doses de 0, 50, 100 e 150 kg de N ha, parceladas em trés
épocas, aos 35, 50 e 65 dias apds emergéncia (DAE).

3.4.4 Regulador de crescimento

O regulador de crescimento (Cloreto de Mepiquat), foi aplicado em dose Unica 1,0 L
ha™ aos 85 DAE, com pulverizador acoplado ao trator, a pulverizacéo foi realizada no periodo

matutino com intuito de evitar altas temperaturas.
3.4.5 Controle fitossanitario

O controle de pragas foi realizado visando o bom desenvolvimento das plantas e sua
producdo. As pragas controladas foram: Pulgdo (Aphis Gossypii), tripes (Frankliniella sp.),
curuqueré (Alabama argilacea), lagarta das macas (Heliothis virescens), percevejo manchador
(Dysdercus ruficollis), bicudo (Anthonomus grandis).

3.4.6 Controle de plantas daninhas
O controle de plantas daninhas foi realizado aos 30 DAE, através de manejo quimico.

Aplicou-se o herbicida pyrithiobac-sodium (Staple), utilizando-se pulverizador costal, na

linha de algoddo em todos os tratamentos, na dose de 0,3 L ha™ da formulacio comercial.
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3.5 Variaveis analisadas

3.5.1 Anélise do tecido foliar

Procedeu-se a coleta de 20 folhas por parcela experimental (limbo da 5° folha da haste
principal), aos 80 DAE, de acordo com as recomendacdes de Silva (1999).

Apos a coleta, as folhas fordo lavadas em agua destilada, submetidas a secagem em
estufa com circulagdo e renovacdo de ar, moidas e encaminhadas ao laboratorio de analise
foliar. A seguir foram submetidas as digestdes sulfurica (determinacdo de nitrogénio) e
nitrico-perclorica (determinacéo de P e S por colorimetria, K por fotometria de chama e Ca,
Mg, por Espectrofotometria de absor¢do atdmica), seguindo a metodologia relatada por
Bataglia et al (1983) e Embrapa (1999).

3.5.2 Produtividade de algoddo em carogo

Obtida através da colheita das duas linhas centrais de cada parcela aos 145 DAE.

3.5.3 Massa de 20 capulhos

Colhidos aleatoriamente no ter¢co medio das plantas e pesados com auxilio de balanca
digital, no momento da colheita.

3.5.4 Porcentagem de fibra

As amostras de 20 capulhos foram beneficiadas, ou seja, a fibra separada das
sementes. Através da Massa total (MT) e Massa de Sementes (MS), efetuou a determinacéo
da porcentagem de fibra (PF).

PF=_MT-MS * 100

MT
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3.5.5 Analise de solo

Apos a colheita dos capulhos, com auxilio de uma sonda, coletaram-se 10 amostras
simples, para obter uma amostra composta por parcela experimental nas profundidades de
0,00-0,05; 0,05-0,10; e 0,10-0,30 m, a fim de verificar o efeito do manejo da fitomassa e das
doses e fontes de N nos atributos quimicos do solo (P, K, Ca, Mg, MO, pH, H+AlI, CTC, SB e
V%). Seguindo a metodologia relatada por Raij et al.(1983) e Embrapa (1999) .

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise da variancia, aplicando-se o teste F, e utilizou-se
0 teste de Tukey para comparacdo de medias, para 0s 4 manejos da fitomassa de milheto (rolo
faca, triton, rocadora e sem manejo) e as 2 fontes nitrogenadas (uréia e sulfato de aménio).
Para os 4 niveis de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™), foi realizada analise de regressdo polinomial,
ao nivel de significAncia de 5%. Utilizou-se o programa estatistico SANEST, para
manipulacdo dos dados obtidos (ZONTA; MACHADO, 1984).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ano agricola 2005/2006.

4.1.1 Andlise do tecido foliar.

Os teores nutricionais foliares encontrados no algoddo em fungdo dos manejos da
fitomassa, doses e fontes de N, encontram-se na Tabela 02. Verifica-se que os elementos N, P,
K e Mg foram influenciados significativamente pelo fator manejo da fitomassa. O manejo da
fitomassa do milheto através do rolo faca, proporcionou os maiores teores de N (43,80 g kg™)
e K (5,14 g kg™) na cultura do algodoeiro. A auséncia de manejo da fitomassa demonstrou
menor liberacdo de N e Mg para o solo, pois apresentaram os menores valores 36,14 g kg™ e
3,59 g kg, respectivamente, assim podendo ser induzidos a deficiéncia quando cultivado em
solos com tendéncia a baixa fertilidade, porém o elemento P foi melhor aproveitado pelas
plantas de algoddo, quando o milheto ndo foi manejado, cujo o teor foliar foi 4,82 g kg™.

Com relagdo a aplicacdo das doses crescentes de N, observou-se que houve efeito
significativo para os elementos N, K e Mg (Tabela 02). O N adequou-se a uma curva
quadratica (Figura 01), sendo o ponto de méaximo na dose de 161,5 kg ha™ de N, que
corresponde a um teor de 43,17 g kg™ de N. Este resultado néo difere dos valores encontrados
por Kiehl et al, (1985), que trabalhando com plantas de algoddo, num Latossolo Vermelho
Amarelo com doses crescentes de N, variando de 0 a 120 kg ha™, constatou elevacéo do teor
foliar de nitrogénio até a dose maxima utilizada, onde o maior valor obtido foi de 39,5 g kg™
para a dose de 120 kg ha™ de N. Os estudos de Mendes (1965) e Furlani Junior et al. (2001)
relatam que o algodoeiro possui picos de absorcdo situados entre 60 aos 110 e, 58 aos 98
DAE, respectivamente. Dessa forma evidenciando a importéancia da utilizagcdo da adubagéo de
cobertura no cultivo do algodoeiro.

Apresentam-se na Figura 02, os teores de K com relacéo a aplicacdo de doses crescentes
de N em cobertura no cultivo do algodoeiro, onde o maior teor de K foi obtido quando aplicou -
se a dose de 100 kg ha™ de N. Comparando os dados de N e K em funcdo das doses crescentes
de N, é possivel observar que a aplicacdo de doses superiores a 100 kg ha™ em cobertura,
promoveu o decréscimo do teor de K foliar. Santos (2006) trabalhando em Selviria/MS, com
aplicacdo de doses crescentes N no cultivo de algoddo, encontrou correlagdo positiva dos teores
de N e K com doses até 100 kg ha™ de N.

E possivel verificar na Figura 03, que & medida que aumentou-se a dose de N ocorreu
decréscimo no teor Mg nas folhas do algodoeiro. Fato preocupante, pois os valores estdo sendo
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induzidos a deficiéncia nutricional. Segundo Malavolta et al. (1997) a faixa adequada de Mg
nas folhas encontra-se entre 3-8 g kg™, quando utilizou-se a dose de 150 kg ha™ e N o teor de
encontrado foi de 4,24 g kg™

Os teores de N e S foram afetados significativamente pelo fator fontes de N, na Tabela
02 pode-se verificar que o maior teor de N foliar foi encontrado quando utilizou a uréia, fato
que pode ser explicado pela maior solubilidade da uréia quando comparada ao sulfato de
amodnio. Para o S o maior teor foi encontrado quando utilizou o sulfato de aménio, resultado ja

esperado pelo fato do da uréia ndo ter S na sua composicao.

Tabela 02. Valores médios dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, obtidos em funcéo de
manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para
cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06, FE/UNESP, Selviria—MS, 20009.

N P K Ca Mg S
Tratamentos 1

G o — )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 43,80 a 473ab 5,14a 27,13 6,60a 3,61
Triton 38,75 b 431b  436b 2433 48la 4,10
Rocadora 40,41bc  430b 4,93 ab 26,17 485a 3,78
Sem manejo 36,14 ¢ 4,82 a 4,48 ab 2460 359b 4,16
Dose de nitrogénio
0 kg ha 35,42 4,63 4,22 28,31 5,07 3,64
50 kg ha™ 39,17 4,65 4,92 2561 5,12 3,86
100 kg ha™ 42,00 4,43 5,15 2488 4,43 4,07
150 kg ha™ 42,50 4,45 4,63 23,43 4,24 4,08
Fonte nitrogenada
Sulfato de amdnio 38,89 b 4,54 4,65 25,46 4,70 4,28 a
Uréia 40,65 a 4,54 4,81 25,65 4,73 3,55 b
Pr>F
Manejo da palha (M) 0,0001™  0,0026"~ 0,0282°  0,3628 0,0001” 0,1435
Doses de N (D) 0,0001” 05795 0,0135°  0,0577 0,0143" 0,3150
Fontes (F) 0,0164~  0,9856  0,5737 0,8784 10,8960  0,0004
M x D 0,5265 0,1404  0,5941 0,8608 0,2984  0,0555
M x F 0,8706 0,6342  0,2691 0,6136 0,2633  0,2780
DxF 0,1745 0,2898  0,3376 0,5893 10,5661  0,8035
MxDxF 0,1950 0,9881  0,0541 0,2909 10,1985  0,3555
CV(%) 10,30 14,90 24,78 28,28 27,65 27,60

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
Meédias seguidas da mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Teor foliar de N
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Figura 01. Teor foliar de N (g kg™) em funcdo de doses crescentes de N em cobertura no
cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06. FE/UNESP, Selviria-MS, 20009.
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Figura 02. Teor foliar de K (g kg™) em funcdo de doses crescentes de N em cobertura no
cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06. FE/UNESP, Selviria-MS, 2009.
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Teor foliar de Mg
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Figura 03. Teor foliar de Mg (g kg™) em funcdo de doses crescentes de N em cobertura no
cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06. Selviria-MS, 2009.

4.1.2 Andlise quimica do solo apds cultivo do algodoeiro.

Os resultados do teste F, teste de Tukey e regressdo polinomial para doses de N, dos
atributos quimico do solo da camada 0,00 a 0,05 m, 0,05 a 0,10 m e 0,10 a 0,30 m, estdo
contidos na Tabela 03, 04 e 05, respectivamente.

Na Tabela 03 observa-se que o nutriente K foi afetado significativamente pelo fator
manejo da fitomassa, nas camadas de 0,00 a 0,05 m, pois quando utilizou o implemento rolo
faca para manejo do milheto obteve o teor de 5,31 mmol. dm?, resultado que se destaca
quando comparado ao demais manejos que ndo apresentaram diferenca significativa entre si.
O emprego da cobertura vegetal associado ao manejo através do rolo faca, incrementou
aproximadamente 0,70 mmol. dm™ de K, quando se compara a analise inicial (Tabela 01). Na
Tabela 04, o macronutriente P na camada de 0,05 a 0,10 m, apresentou o teor de 12,55 mmol,
dm™, quando empregou-se o implemento triton para 0 manejo da fitomassa do milheto, tal
resultado foi considerado inferior ao rolo faca, rogadora e sem manejo, onde obtiveram 13,87,
13,58 e 13,50 mmol. dm™, respectivamente. Por fim, os atributos quimicos analisados na
camada de 0,10 a 0,30 m do perfil do solo (Tabela 05), ndo apresentam diferenca significativa
entre os tratamentos, pelo fato de que em menos de oito meses os fatores manejos, doses e

fontes ainda ndo tenham influenciado na camada devido a sua profundidade.
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Tabela 03. Valores de médios dos teores de P, K, Ca, Mg na profundidade de 0,00 a 0,05 m
no perfil do solo, obtidos em fungdo de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de
adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06, FE/UNESP,

Selviria—MS, 20009.

Tratamentos P K ca Mg
LT L T e — 110070] 6 [ [ ——— )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 15,21 53la 19,00 11,03
Triton 14,96 4,99 b 18,91 11,45
Rocadora 14,24 4,94 b 19,06 11,07
Sem manejo 14,31 4,89 b 18,95 10,89
Dose de nitrogénio
0 kg ha 13,85 5,00 19,70 11,43
50 kg ha™ 13,97 5,13 18,83 10,71
100 kg ha™ 14,55 5,27 18,89 11,64
150 kg ha™ 13,45 5,06 19,15 11,32
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 14,53 5,33 19,87 11,48
Uréia 13,76 5,28 19,99 11,69
Pr>F
M. fitomassa (M) 0,7943 0,0482" 0,4467 0,6723
Doses N (D) 0,3932 0,4423 0,1938 0,1527
Fontes (F) 0,4256 0,2345 0,3409 0,1351
M x D 0,4769 0,4157 0,2264 0,4009
M x F 0,1138 0,4689 0,7901 0,2956
DxF 0,2152 0,3216 0,6499 0,3335
MxDxF 0,7849 0,7893 0,0876 0,1004
CV(%) 27,99 23,45 23,87 12,01

@ Dados transformados (/X +1); * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ - significativo ao nivel de

1% de probabilidade.

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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Tabela 04. Valores médios dos teores de P, K, Ca, Mg na profundidade de 0,05 a 0,10 m no
perfil do solo, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de
adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06, FE/UNESP,

Selviria—MS, 20009.

P K Ca Mg
Tratamentos (mg dm'3) (m-mmmmmmmmmme e 101100(0) P00 11—
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 13,87 a 4,06 20,04 10,97
Triton 12,55 b 4,70 17,74 11,77
Rocadora 13,58 a 4,81 18,85 11,15
Sem manejo 13,50 a 4,00 18,03 12,00
Dose de nitrogénio
0 kg ha 13,06 4,90 20,00 11,00
50 kg ha™ 13,83 4,23 19,53 12,51
100 kg ha™ 13,00 4,74 20,17 11,28
150 kg ha™ 13,42 5,00 19,99 13,01
Fonte nitrogenada
Sulfato de amdnia 13,06 4,00 17,98 12,06
Uréia 13,20 4,23 18,07 11,69
Pr>F
M. fitomassa (M) 0,0031" 0,4360 0,0816 0,8649
Doses N (D) 0,7610 0,6647 0,6477 0,9103
Fontes (F) 0,6549 0,5783 0,9659 0,8815
Mx D 0,5486 0,7743 0,4498 0,1438
M x F 0,5523 0,9870 0,4324 0,0799
DxF 0,7689 0,3288 0,0901 0,1878
MxDxF 0,2108 0,8995 0,1327 0,1116
CV(%) 27,76 28,86 21,71 20,03

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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Tabela 05. Valores médios dos teores de P, K, Ca, Mg na profundidade de 0,10 a 0,30 m no
perfil do solo, obtidos em fun¢do de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de
adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06, FE/UNESP,
Selviria—-MS, 20009.

P KW ca® Mg
Tratamentos (mg dm®) (RSS— 1110070] 6 [ —— )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 12,89 3,78 19,50 11,47
Triton 12,00 3,00 19,55 12,03
Rocadora 12,36 3,02 18,00 10,99
Sem manejo 12,06 3,99 18,14 12,00
Dose de nitrogénio
0 kg ha 12,06 3,00 18,14 11,37
50 kg ha™ 10,73 3,40 18,09 11,90
100 kg ha™ 10,82 4,01 17,78 11,86
150 kg ha™ 11,79 3,09 18,99 12,00
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 12,19 3,20 18,81 12,05
Uréia 12,47 3,26 19,08 11,97
Pr>F
M. fitomassa (M) 0,3300 0,3699 0,2711 0,2103
Doses N (D) 0,7901 0,1444 0,1332 0,1005
Fontes (F) 0,8264 0,1659 0,9802 0,2888
M x D 0,4236 0,3890 0,1853 0,3467
M x F 0,3972 0,7699 0,1990 0,4572
DxF 0,9974 0,5152 0,0998 0,1198
MxDxF 0,8865 0,0936 0,3155 0,3462
CV(%) 27,88 19,83 11,00 23,99

@ Dados transformados (/X +1); * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ - significativo ao nivel de

1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Nas Tabelas 06, 07 e 08, sdo apresentados valores de Pr>F e as médias dos valores de
MO, pH, H+Al, SB, CTC e V% nas profundidades de 0,00 a2 0,5, 0,5a0,10 e 0,10 2 0,30 m de
solo, respectivamente.

Na profundidade de 0,00 a 0,05 cm (Tabela 06), verificou-se efeito significativo para
manejo da fitomassa nas variaveis MO, CTC, H+Al e V%. O implemento rolo faca
proporcionou 17,99 mg dm™ de MO, resultado que se destacou dos demais tratamentos, assim
pode-se afirmar que o implemento acelera a decomposi¢do do material em cobertura, devido
a0 mesmo proporcionar 0 maior contato entre 0 solo e a planta. Entretanto o rolo faca

apresentou o valor de 54,12 % de saturacdo de bases, valor considerado baixo para o cultivo



37

do algodoeiro. Para as variaveis H+Al e CTC, observou-se que os implementos rolo faca e
triton, ndo apresentaram diferenca entre si, e ainda proporcionam 0s maiores resultados em

relacdo aos demais tratamentos.

Tabela 06. VValores médios dos teores de MO, pH, H+Al, SB, CTC e V% na profundidade de
0,00 a 0,05 m no perfil do solo, obtidos em fun¢do de manejos da fitomassa de milheto, doses
e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2005/2006,
FE/UNESP, Selviria—MS, 2009.

MO pH H+Al SB CTC V%
Tratamentos (g dm’) (e N c— mmol; dm3------—-——- )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 17,99a 4,50 28,04a 38,34 65,89a 54,12b
Triton 15,53b 4,51 27,232 34,21 61,90a  55,39ab
Rocadora 15,86b 4,32 23,00b 34,88 58,01ab  59,78a
Sem manejo 14,00b 4,44 22,12b 33,99 56,38b 60,30a
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 16,81 4,79 23,01 35,04 58,90 59,99
50 kg ha™ 16,09 4,78 22,34 36,14 59,03 60,02
100 kg ha™ 16,47 4,71 24,10 35,24 58,99 59,40
150 kg ha™ 16,02 4,63 25,85 37,87 63,63 58,68
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 17,04 4,67 27,12 37,09 64,40 57,10
Uréia 17,26 4,61 28,14 38,20 66,01 57,98
Pr>F
M. fitomassa (M)  0,0139" 0,1047  0,0421° 0,0600  0,0109°  0,0051"
Doses de N (D) 0,4659 0,0001” 10,0923 0,1004  0,1921  0,0833
Fontes (F) 0,5908 0,000 05762 0,4399  0,0985  0,8695
M x D 0,2300 0,3675 06648 0,1209  0,3208  0,4126
M x F 0,1853 0,2199 04517 0,6548 04396  0,3317
DxF 0,8362 0,2100 0,543  0,9003  0,5690  0,7199
MxDxF 0,6701 0,1932 0,1888  0,7654  0,2088  0,1299
CV(%) 14,11 12,02 19,87 23,91 19,65 11,34

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ — ndo
significativo;

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Para o efeito das doses de N em cobertura no cultivo do algoddo, somente o pH foi
influenciado significativamente (Figura 04), onde se observou que na auséncia de N em
cobertura apresentou o valor de pH de 4,79, ao passo que adicdo de 150 kg N ha™ resultou no
valor de 4,63. Assim nota-se que a medida que se aumentam as doses de N, ha diminui¢do do
pH, ou seja, a presenca de doses elevadas de N ocorre uma acidificacdo do solo. Sa (1999)
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observou que ocorre queda dos valores de pH do solo ap6s cultivo da seqiiéncia milho-trigo e

relata que a aplicacdo de 190 kg N ha™ provocou acidificacdo no solo.

pH do solo
5.1
o 49 y=-0.0011x+4.81
S . R =0.9181
S 4.7 - -
8 4.
%- R4
4.5
4.3 ‘ ! ‘
0 50 100 150

Doses de N (kg ha™)

Figura 04. Valores do pH no solo, na camada de solo 0,00 a 0,05 m, em fungéo de doses
crescentes de N em cobertura, no cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06. FE/UNESP, Selviria-

MS, 2009.

Para a profundidade 0,05 a 0,10 m (Tabela 07), evidenciou-se que apenas a variavel
CTC do solo, foi influenciado pelos manejos da fitomassa do milheto. Onde os implementos
rolo faca e triton apresentaram superioridade em seus valores de CTC do solo apds o cultivo
de algodéo, quando comparados aos tratamentos rogadora e auséncia de manejo da fitomassa.
Para os fatores dose e fontes de N, os tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica para

as varigveis analisadas.
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Tabela 07. Valores médios dos teores de MO, pH, H+Al, SB, CTC e V% na profundidade de
0,05 a 0,10 m no perfil do solo, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses
e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06,
FE/UNESP, Selviria—MS, 2009.

MO pH H+Al SB CTC V%
Tratamentos (@dm?®)  (CaCl)  (e-werormemr mmolg dm - )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 16,02 4,49 28,03 34,84 63,15a 55,80
Triton 16,33 4,30 27,89 33,90 62,53a 54,12
Rocadora 14,91 4,45 26,99 32,04 59,49b 53,99
Sem manejo 15,00 4,41 25,94 32,67 59,01b 56,34
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 15,87 4,56 24,20 34,56 58,60 59,11
50 kg ha™ 15,29 4,53 25,00 33,21 58,78 57,46
100 kg ha™ 15,07 4,42 24,76 35,09 59,42 60,03
150 kg ha™ 14,29 4,38 25,79 36,02 61,06 59,55
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 14,86 4,46 26,09 34,11 61,15 57,10
Uréia 15,08 4,47 26,71 35,09 61,97 57,98
Pr>F

M. fitomassa (M) 0,6175 0,8041  0,0594  0,0600 0,0201 0,0799
Doses de N (D) 0,7036 0,3002  0,1844  0,1004 0,4906 0,2350

Fontes (F) 0,2001 0,4300 0,5557 0,4399 0,6803 0,0686
Mx D 0,3078 0,1278 0,3259 0,1209 0,1497 0,1975
M x F 0,1189 0,1539 0,4206 0,6548 0,1336 0,5122
DxF 0,2345 0,4901 0,1056 0,9003 0,6419 0,8593
MxDxF 0,3029 0,5072 0,6401 0,7654 0,4376 0,8021
CV(%) 19,96 16,88 24,92 23,91 21,70 27,01

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Na Tabela 08, encontram-se os resultados dos atributos quimicos do solo, para a
profundidade 0,10 a 0,30 m do perfil do solo. Pode-se constatar que 0 manejo da fitomassa do
milheto influencia no comportamento da MO e CTC do solo. Os resultados indicam que o0
fato de manejar a fitomassa do milheto, acarreta em acréscimo nos teores de MO no solo. Pois
o rolo faca, triton e rocadora apresentaram os teores de 17,40; 14,92 e 15,20 mg dm™ de MO,
respectivamente. Resultados que sdo superiores aos encontrados inicialmente 14,00 mg dm’
(Tabela 01). Isso devido a fragmentacéo acelerar na decomposicdo do material vegetal, pois
ha um aumento na area de contato do tecido vegetal, assim facilitando a acdo dos micro e

macroorganismos decompositores de material organico.
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Tabela 08. VValores médios dos teores de MO, pH, H+Al, SB, CTC e V% na profundidade de
0,10 a 0,30 m no perfil do solo, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses
e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06,

FE/UNESP, Selviria—MS, 2009.

MO pH H+AI SB CTC V%

Tratamentos R T (o N C— mmol; dm3--------——- )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 17,40 a 4,38 27,65 35,05 62,99 a 55,12
Triton 14,92 a 4,39 27,07 34,90 62,35 a 56,23
Rocadora 15,20 a 4,44 25,83 33,08 59,01 b 56,38
Sem manejo 13,09 b 4,38 26,08 34,91 61,43ab 57,64
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 16,98 4,38 26,99 33,12 60,24 55,18
50 kg ha™ 16,34 4,36 26,56 33,89 60,31 56,84
100 kg ha™ 15,73 4,34 27,63 32,96 61,13 54,19
150 kg ha™ 15,88 4,31 27,74 34,43 62,00 55,66

Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 16,17 4,40 27,13 34,79 62,32 55,92
Uréia 16,64 4,37 27,00 35,00 62,54 56,10
Pr>F
M. fitomassa (M) ~ 0,0085~  0,8041  0,0941  0,1026  0,0018™  0,1045
Doses de N (D) 0,1201 0,3002  0,0608  0,0873 0,0539 0,0900
Fontes (F) 0,7619 0,4300 0,1296  0,1117 0,4037 0,1022
MxD 0,2424 0,1278  0,1709  0,2190 0,3009 0,3209
M x F 0,3567 0,1539  0,3119  0,3566 0,2191 0,8751
DxF 0,4599 0,4901  0,5941  0,3288 0,1185 0,7002
MxDxF 0,8116 0,5072  0,7794  0,0932 0,4900 0,2263
CV(%) 23,00 11,75 13,06 10,67 8,99 12,94

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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4.1.3 Componentes da producéo

Na Tabela 09 apresentam-se 0s valores de P>F e médias de massa de 20 capulhos, %
de fibra e produtividade de algodao em caroco, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de
milheto, doses e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo de algodao.
Verificou-se a ndo significancia entre os tratamentos para as variaveis massa de 20 capulhos e
% de fibra de algodao.

Entretanto o fator manejo da fitomassa do milheto apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos com relacdo a variavel produtividade de algoddo em caroco (Tabela 09).
Onde os tratamentos que promoveram a fragmentacdo do material vegetal mostraram-se
semelhantes entre si, assim diferindo-os do tratamento auséncia de manejo, que resultou na
produtividade de 1.149 kg ha™ de algod&o em caroco, sendo a menor resultado apresentado na
safra de 2005/2006. Essa baixa produtividade € explicada devido & decomposicéo e liberacéo
de nutrientes, mais lenta, em funcdo da auséncia de manejo da palhada do milheto. Com
relacdo a aplicacdo de doses crescentes de N, ndo houve efeito significativo para nenhuma
variavel analisada. Dados semelhantes foram obtidos por Santos (2006) em Selviria-MS,
quando testou doses crescentes de N (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha™) em cobertura no cultivo
de algodédo, pois ndo verificou diferenca nas produtividade de algoddo em carogo. Porém
Campos et al. (1995) relataram que a medida que aumentou a dose de nitrogénio de 0 para 50,
100, 150 e 200 kg ha™, houve um efeito significativo e diretamente proporcional em termos
de produtividade de algodao em carogo.
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Tabela 09. Valores médios de massa de 20 capulhos, % de fibra e produtividade de algoddo
em caroco, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de adubos
nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2005/06, FE/UNESP, Selviria—

MS, 20009.
Massa 20 capulhos % de fibra Produtividade

Tratamentos 1

(gramas) (kg ha™)
Manejo da palha
Rolo Faca 92,69 38,99 1.412 a
Triton 100,51 39,01 1.425a
Rocadora 94,43 38,39 1.453 a
Sem manejo 88,66 38,90 1.149b
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 92,32 39,23 1.294
50 kg ha™ 90,07 39,01 1.366
100 kg ha™ 97,56 39,34 1.410
150 kg ha™ 96,35 38,98 1.369
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 93,34 38,73 1.349
Uréia 94,80 38,98 1.370
Pr>F
Manejo da palha (M) 0,0692 0,1254 0,0001"
Doses de N (D) 0,3042 0,4369 0,3558
Fontes (F) 0,6490 0,6102 0,6617
MxD 0,9475 0,3451 0,1873
M x F 0,9393 0,7724 0,5977
DxF 0,3102 0,1133 0,6005
MxDxF 0,2818 0,4668 0,1902
CV(%) 16,36 6,09 16,57

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra mindscula, na vertical, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.

4.2 Ano agricola 2006/2007

4.2.1 Analise do tecido foliar

Na Tabela 10 sdo encontrados os valores de Pr>F e médias dos teores foliares dos

macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, obtidos em fungdo de manejos da fitomassa de milheto,

doses e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo de algodao, referente a safra

agricola 2006/2007.

Pode-se verificar que o fator manejo da fitomassa, apresentou significancia para todos

os elementos analisados. Na analise do N foliar das plantas de algoddo, constatou-se que a
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utilizagdo do implemento triton para manejo da parte aérea do milheto, implicou no menor
teor (31,87 g kg™), esse resultado segundo Malavolta (1997), é considerado abaixo do limite
adequado para a cultura, assim gerando plantas com problemas de crescimento e
desenvolvimento, consequentemente refletindo na produtividade da cultura. A utilizagdo de
rolo faca e triton, submeteu as plantas de algoddo a niveis inadequados de P (Malavolta,
1997), em contrapartida a auséncia de manejo ou a utilizacdo de rocadora no manejo do
milheto, obtiveram o teor de 3,26 e 2,97 g kg* de P foliar, respectivamente, valores
considerados adequados para cultura. Quanto aos teores foliares de K e Ca, maiores resultados
foram obtidos quando utilizou-se o implemento triton e rogadora no manejo da planta de
cobertura. Na analise do teor de Mg a utilizagdo de rolo faca apresentou liberagcdo mais rapida
0 elemento da constituicdo vegetal da planta de cobertura, pelo contato que o implemento
proporcionou entre solo e a planta de milheto. J& 0 macronutriente S apresentou maior
absorcdo do elemento quando manejou-se a fitomassa com auxilio do rolo faca e triton, tal
fato deve-se a menor fragmentacéo do material, tornando-se mais rapido a ciclagem do S.

Com relagdo ao fator doses crescentes de N em cobertura no cultivo do algodao,
observou-se efeito significativo para os teores foliares de N, P e K (Tabela 10). Os resultados
dos teores de N adequou-se a uma curva quadratica (Figura 05), onde pode-se observar que a
medida que aumenta-se as doses de N, através da adubacéo nitrogenada aplicada via solo, o teor
foliar desse nutriente resulta em aumento significativo em seus valores. Resultados semelhantes
foram encontrados por Silva et al. (1993), quando estudaram a adi¢do de adubacdo nitrogenada
no cultivo do algodoeiro, observaram aumentos lineares e significativos nos teores de N
presente nas folhas. O mesmo foi confirmado por Santos (2006), ao testar doses crescentes de N
no cultivo de algodao na regido de Selviria-MS, concluiu que ha correlacdo positiva entre doses
de N e o teor de N foliar analisado.

O teor de P foi influenciado pela adicdo de N através das adubagOes realizadas em
cobertura, pois & medida que aumentou a concentragdo de N no solo, ocorreu diminuigdo do
teor foliar do P (Figura 06). Porém estudos realizados por Alpe et al.(2005) e Santos (2006),
com utilizagdo de doses crescentes de N no cultivo de algoddo em Selviria-MS, ndo obtiveram
resultados significativos nos teores de P foliares.

Houve influencia no do N nos resultados do teor de K foliar (Figura 07), pois através da
analise de regressdo polinomial, observou-se que doses N acima de 100 kg ha™ as plantas de
algodéo apresentam tendéncia em diminuir a absorcdo de K, submetendo a planta a deficiéncia
nutricional. Carvalho et al. (2005) testaram doses crescentes de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™)
no cultivo de algod&o, na cidade de Santa Helena de Goiés - GO, onde resultados semelhantes
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foram encontrados através de uma regressdo polinomial dos teores de K foliar, pois se constatou
que a partir de 100 kg ha™ de N, ocorre decréscimo na absorcéo de K pelas plantas.

Na andlise do fator fonte de adubos nitrogenados (Tabela 10), houve diferenca entre os
resultados dos teores de S. A fonte de sulfato de aménio incrementou 0,49 g kg™ de S no teor
foliar, explica-se tal fato devido ao fertilizante conter em sua constituicdo 23% de S, e a uréia

ndo possuir S em sua formulacao.

Tabela 10. Valores médios dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, obtidos em funcéo de
manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para
cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07, FE/UNESP, Selviria—MS, 2009.

Tratamentos N P K 1 Ca Mg S
e ————— 0 )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 3741a 2,12b 6,92 b 28,83 b 8,54 a 7,20 a
Triton 31,87b 205b 946a 31,15a 817bh 7,12 a
Rocadora 37,89a 297a 8,74 a 27,46 a 8,16 b 6,48 ab
Sem manejo 35,65a 3,26a 83lab 27,25¢c 7,98 b 6,35 b
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 34,53 2,94 7,64 29,06 8,24 7,06
50 kg ha™ 36,13 2,56 8,99 28,69 8,27 7,04
100 kg ha™ 35,05 2,57 9,13 28,46 8,08 6,80
150 kg ha™ 37,13 2,32 7,68 28,47 8,26 6,74
Fonte nitrogenada
Sulfato de amdnio 35,97 2,57 8,65 28,20 b 8,15 7,15a
Uréia 35,45 2,60 8,07 29,14a 827 6,66 b
Pr>F
M. da fitomassa (M)  0,0001™ 0,0001~ 0,0002” 0,0001" 0,002 0,0038"
Doses de N (D) 0,0315° 0,0117° 0,0207° 0,6740 0,4967  0,4505
Fontes (F) 0,4308 0,9804 0,512 0,0196°  0,2302  0,0070"
M x D 0,5152 0,8391  0,2290  0,5829 0,5119  0,5665
M x F 0,3661  0,4012  0,4097  0,6740 0,4977  0,0003”
DxF 0,4457  0,6725 05578  0,5440 05119  0,6138
MxDxF 0,5649  0,8263 02112  0,5366 0,4878  0,4029
CV(%) 10,47 28,36 27,09 7,83 6,77 14,31

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.



45

Teor foliar de N
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Figura 05. Teor foliar de N (g kg™) em funcdo de doses crescentes de N em cobertura no
cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07. FE/UNESP, Selviria-MS, 2009.
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Figura 06. Teor foliar de P (g kg™) em funcéo de doses crescentes de N em cobertura no
cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07. FE/UNESP, Selviria-MS, 20009.
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Teor foliar de K
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Figura 07. Teor foliar de K (g kg™) em funcdo de doses crescentes de N em cobertura no
cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07. FE/UNESP, Selviria-MS, 2009.

O desdobramento da interacdo entre manejo da fitomassa de milheto e fonte de N,
encontra-se na Tabela 11. Observa-se que os implementos rolo faca e triton, quando utilizados
na presenca do sulfato de amonio, promoveram as maiores concentracdes do teor de S na
constituicédo foliar do algodoeiro, isso porque os implementos possuem a capacidade de menor
fragmentacdo da fitomassa das plantas de cobertura. Assim acelerando a decomposic¢do do
material vegetal, disponibilizando nutrientes reciclados pelo milheto, para a solu¢éo do solo.
Entre as fontes analisadas é importante ressaltar que o sulfato de aménio, possui em sua
constituicdo S, o que auxilia na expressao dos resultados, quando comparados a uréia, que nao

apresenta S em sua Composig&o.

Tabela 11. Desdobramento da interagdo manejo da fitomassa de milheto x fonte de N,
significativa para o teor foliar de enxofre em &rea cultivada com algodao. Safra 2006/07.
Selviria — MS, 2009.

Fontes de nitrogénio

Manejo da fitomassa Sulfato de amonio Uréia
Rolo Faca 7,65ADb 6,74 B
Triton 7,89 Aa 6,35 B
Rocadora 6,97 bc 6,99
Sem manejo 6,10 ¢ 6,60

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2.2 Andlise quimica do solo apo6s cultivo do algodoeiro

O fator manejo da fitomassa apresentou significancia para os elementos P, K, Ca e
Mg, nas camadas de 0,00 a 0,05; 0,05 a 0,10 m, e somente 0 macronutriente K na
profundidade de 0,10 a 0,30 m do solo, ndo apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos analisados. Quanto aos fatores doses e fontes de nitrogénio, ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos, como pode ser verificado nas Tabela 12, 13 e 14.

Apos o cultivo do algodao, as médias dos teores de P e Ca no solo, demonstraram ser
influenciadas pelos manejos da fitomassa do milheto, pois quando utilizou-se o implemento
rolo faca, observaram-se maiores concentragdes na solucdo do solo, observando-se mesmo
comportamento nas demais camadas analisadas. Os dados obtidos estdo de acordo com
Teixeira et al. (2005), quando estudando o teor de macronutrientes do milheto (Pennisetum
typhoides (Burm.) (Stapf), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.) e guandu-ando
(Cajanus cajan (L.) Millsp.) em cultivo solteiro e consorciados, verificaram que 0 maior teor
de P na fitomassa, foi observado na presenca do milheto. Muzilli (1983) verificou que o SSD
promove o acumulo dos macronutrientes essenciais, na camada subsuperficial do perfil do
solo, devido ao acumulo da palhada oriunda dos adubos verdes, e que ap6s manejadas iniciam
a degradacdo gradual, liberando-os para o sistema solo-planta.

O manejo da fitomassa atravées da rocadora, apresentou maiores valores dos elementos
K e Mg no solo, sendo: 7,88 e 19,42 mmol. dm™ (0,00 a 0,05 m); 5,73 e 14,81 mmol. dm
(0,05 a 0,10 m), respectivamente. Podendo ser explicado pela fragmentacdo da palhada,
facilitando a decomposicdo do material sobre o solo, como relata Reis et al. (2007), onde
verificou que o implemento rocadora, acelerou o processo de decomposicdo da palhada,
guando comparado ao triturador de palha.
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Tabela 12. Valores médios dos teores de P, K, Ca, Mg na profundidade de 0,00 a 0,05 m no
perfil do solo, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de
adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07, FE/UNESP,

Selviria—MS, 20009.

P K® Ca® Mg
Tratamentos (mg dm™®) R — 101100(0) P00 11—
Manejo da Fitomassa
Rolo Faca 35,88 a 6,26 b 32,38a 14,53 b
Triton 28,13 b 6,15 b 18,88 b 14,37b
Rocadora 26,66 b 7,88 a 21,56 b 19,42 a
Sem manejo 24,75 b 6,95 b 24,72 ab 18,78 a
Dose de nitrogénio
0 kg ha 29,53 7,47 25,63 17,81
50 kg ha™ 28,53 6,43 25,69 17,46
100 kg ha™ 28,97 6,18 21,09 15,04
150 kg ha™ 28,38 6,17 25,13 16,80
Fonte nitrogenada
Sulfato de amdnio 28,33 6,71 22,66 16,13
Uréia 29,38 6,42 26,11 17,42
Pr>F
M. fitomassa (M) 0,0001" 0,0027" 0,0036™ 0,0002"
Doses N (D) 0,8368 0,0616 0,3152 0,2069
Fontes (F) 0,2841 0,4901 0,1511 0,1970
M x D 0,1922 0,8036 0,7649 0,7772
M x F 0,0689 0,5841 0,4846 0,8200
DxF 0,5748 0,7114 0,4374 0,4282
MxDxF 0,7941 0,7048 0,7462 0,6991
CV(%) 19,05 14,86 23,87 33,00

@ Dados transformados (/X +1); * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ - significativo ao nivel de

1% de probabilidade.

Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.



49

Tabela 13. Valores médios dos teores de P, K, Ca, Mg na profundiade de 0,05 a 0,10 m no
perfil do solo, obtidos em fungdo de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de
adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07, FE/UNESP,
Selviria—-MS, 20009.

TRATAMENTOS i K Ca® Mg
(mg dm?®) (CE— mmol, dm®-------ee e )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 34,51 a 4,31b 31,44 a 13,67 b
Triton 27,68 b 4,00 b 16,38 b 12,30 b
Rocadora 26,74 ab 573a 16,50 b 1481 a
Sem manejo 23,42 ¢ 3,93 b 21,03 b 14,64 ab
Dose de nitrogénio
0 kg ha 28,11 5,04 22,16 15,10
50 kg ha* 28,03 4,60 22,06 15,02
100 kg ha™ 27,60 4,02 19,16 13,20
150 kg ha™ 28,62 4,31 21,97 14,08
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 27,98 4,53 20,81 14,23
Uréia 28,20 4,46 21,86 17,48
Pr>F
M fitomassa (M) 0,0001" 0,0001" 0,0001" 0,0014™
Doses N (D) 0,8999 0,1119 0,6834 0,2679
Fontes (F) 0,8204 0,8287 0,5202 0,7449
M x D 0,4921 0,6812 0,9626 0,7691
M x F 0,4672 0,8834 0,8495 0,9567
DxF 0,2829 0,7114 0,1422 0,2875
MxDxF 0,1571 0,1316 0,0546 0,0601
CV(%) 19,21 31,86 21,71 30,00

@ Dados transformados (/X +1); * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ - significativo ao nivel de
1% de probabilidade.

Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Tabela 14. Valores médios dos teores de P, K, Ca, Mg na profundidade de 0,10 a 0,30 m no
perfil do solo, obtidos em fun¢do de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de
adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07, FE/UNESP,
Selviria—-MS, 20009.

P KW ca® Mg
Tratamentos (mg dm®) (RSS— mmol, dm3-mmmeeee )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 35,13 a 3,21 36,38 a 16,30 ab
Triton 27,54 b 3,39 19,69 b 15,19 b
Rocadora 29,02 ab 3,38 21,78 b 18,73 a
Sem manejo 24,90 ¢ 3,75 22,09 b 17,70 ab
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 28,19 3,46 24,78 16,95
50 kg ha™ 29,33 3,52 26,50 17,67
100 kg ha™ 29,46 3,53 23,38 16,59
150 kg ha™ 29,57 3,21 25,28 16,71
Fonte nitrogenada
Sulfato de amdnio 28,53 3,47 23,09 16,49
Uréia 29,77 3,39 26,88 17,47
Pr>F
M. fitomassa (M) 0,0001" 0,6038 0,0001" 0,0330
Doses N (D) 0,7543 0,9573 0,8550 0,8279
Fontes (F) 0,2328 0,6731 0,1400 0,2715
Mx D 0,6608 0,8377 0,9431 0,8409
M x F 0,5322 0,4429 0,0821 0,2284
DxF 0,7930 0,3696 0,7065 0,6348
MxDxF 0,7724 0,4399 0,5150 0,1141
CV(%) 19,96 20,87 21,52 29,69

@ Dados transformados (/X +1); * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ - significativo ao nivel de

1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Nas Tabelas 15, 16, e 17, sdo apresentados valores de Pr>F e as médias dos teores e
valores de MO, pH, H+AI, SB, CTC e V% nas profundidades de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10 e
0,10 a 0,30 m de solo. Verificou-se que o fator manejo da fitomassa, na camada 0,00 a 0,05
m, ndo influenciou significativamente a SB (Tabela 15) e, na camada de 0,10 a 0,30 m todas
as varidveis analisadas apresentaram diferenca significativa (Tabela 17). Para o fator doses de
N, na camada 0,00 a 0,05 m houve diferenca significativa para os valores de pH e V% (Tabela
15) e, pH e H+AI na profundidade de 0,05 a 0,10 m (Tabela 16). As fontes de N utilizadas,

ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos estudados.
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Com relagédo ao fator manejo da fitomassa, observou-se que os maiores teores de MO e
valores CTC, foram: 21,72 mg dm™ e 88,88 mmol. dm™ (0,00 a 0,05 m), 20,91 mg dm™ e
86,31 mmol, dm™ (0,05 a 0,10 m) e 21,32 mg dm™ e 86,79 mmol, dm™ (0,10 a 0,30 m)
respectivamente, com a utilizacdo do implemento rolo faca para manejo do milheto. De
acordo com Furlani et al. (2007), a manutencdo da palhada no solo proporcionou melhoria na
dindmica da MO e estruturagdo do solo. Segundo Raij (1969), os valores de CTC séo
considerado indicador de atividade coloidal, e ainda a medida que aumenta-se os valores da
MO ha tendéncia em aumentar o valores de CTC do solo, outra caracteristica é que a medida
em que ocorre a acidificacdo do solo ocorre diminui¢do os valores de CTC, o mesmo fato
pode ser verificado quando analisa-se as Tabelas 15, 16 e 17, pois 0s manejos de fitomassa
que apresentam valores baixos de pH, indicaram maiores indices de CTC. Bayer e Bertol
(1999) comentam que & medida que aumenta o teor MO elevam-se os valores de CTC e o pH
do solo tende a alcalinizacédo, assim evidenciando a importancia da manutengédo da palhada na
superficie do solo, havendo decomposicdo gradativa do material organico, mantendo a MO do
solo e seu beneficios fisico-quimico.

Analisando o atributo quimico H+Al, em fungdo do manejo da fitomassa do milheto,
independente da camada analisada, verificou-se que os implementos rolo faca e triton,
proporcionaram aumento dos valores quando comparada a analise inicial (Tabela 01), devido
aos baixos valores do pH do solo. Maller (2006) encontrou comportamento semelhante, onde
a medida que ocorreu a acidificacdo do solo, houve aumento dos valores de H+Al, devido ao
aumento de H* na solugéo do solo.

Fragmentos maiores de palha, resultante do manejo obtidos através dos tratamentos
rocadora e auséncia de manejo, proporcionaram ao solo aumento significativos de V% nas
trés camadas estudadas (Tabela 15, 16 e 17). Sendo que a auséncia de manejo da fitomassa,
proporcionou ao solo valores no intervalo de 60,1 — 80,0%, assim considerados altos (nas trés
camadas) e os demais implementos mantiveram os valores no intervalo de 40,1 — 60,0%,

segundo Ribeiro et al (1999) sdo valores classificados como médios.
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Tabela 15. Valores médios dos teores de MO, pH, H+Al, SB, CTC e V% na profundidade de
0,00 a 0,05 m no perfil do solo, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses
e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07,
FE/UNESP, Selviria—MS, 2009.

MO pH H+Al SB CTC V%
Tra@mentos (mgdm?)  (CaCh)  (meee--ee IR — )

Manejo da fitomassa
Rolo Faca 21,72a 4,64b 35,70b 53,17 88,88a  56,66b
Triton 17,78b 4,68b 4357a 39,40 82,94ab  47,19c
Rogadoura 17,79b 5,16a 25,82c 48,87 74,72 b 65,59
Sem manejo 15,69b 5,10a 23,35¢C 49,45 72,78 b 66,15a
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 18,03 5,09 29,32 50,91 80,25 62,38
50 kg ha™ 18,10 4,99 31,04 49,57 80,59 61,28
100 kg ha™ 18,91 4,73 34,40 42,31 76,66 54,00
150 kg ha™ 18,00 4,78 33,66 48,09 81,81 57,94
Fonte nitrogenada
Sulfato de ambénio 18,13 4,94 31,55 45,49 77,03 58,22
Uréia 18,36 4,85 32,66 49,95 82,63 59,58
Pr>F
M. fitomassa (M)  0,0001" 0,0001” 10,0001 0,0590  0,0047"  0,0001"
Doses de N (D) 0,7400 0,0002” 0,0515 0,2101  0,7482  0,0168"
Fontes (F) 0,7329 0,1927 04412 0,1948  0,1111  0,4970
M x D 0,7020 0,5507 0,2963  0,7494 09773  0,3847
M x F 0,9544 0,3425  0,1871  0,7227  0,2464  0,8540
DxF 0,7928 0,4827 05920 0,3907 0,2601  0,6588
MxD xF 0,5623 0,8756  0,9633 0,6662  0,6989  0,8184
CV(%) 21,13 7,51 25,28 19,00 24,64 19,14

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Tabela 16. VValores médios dos teores de MO, pH, H+Al, SB, CTC e V% na profundidade de
0,05 a 0,10 m no perfil do solo, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses
e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07,

FE/UNESP, Selviria—MS, 2009.

MO pH H+Al s CTC V%
Tratamentos (g dm?) (CaCl) (rrrerereee mmol, drm---------)

Manejo da fitomassa
Rolo Faca 20,91a 4,51b 36,92b 49,41 a 86,33a 54,57Db
Triton 17,36b 4,490  45,93a 32,67b 786la 4167c
Rogadoura 16,30b 4,88a 27,85¢ 37,64 b 64,89b 57,42 ab
Sem manejo 15,68b 4,91a 24,52¢ 41,60ab 66,11b 61,84a
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 17,39 4,81 30,50 42,30 72,79 56,43
50 kg ha™ 17,27 4,79 32,55 41,69 7424 56,00
100 kg ha™ 17,92 4,59 34,06 36,38 70,44 51,76
150 kg ha™ 17,64 4,61 38,11 40,36 78,47 51,31
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménio 17,51 4,71 33,08 39,56 72,65 53,66
Uréia 17,62 4,68 34,53 49,80 75,33 54,09
Pr>F
M. da fitomassa (M) 0,0001~  0,0001™ 0,0001”  0,0007" 0,0001™ 0,0001"
Doses de N (D) 0,8855 0,0046~ 0,0096~  0,4288  0,3719 0,0595
Fontes (F) 0,8707 0,5629 0,3701 0,5357  0,4165 0,8039
M x D 0,7937 0,9834 0,4270 0,9370  0,8662 0,8353
M x F 0,5430 0,7453  0,3923 0,8490  0,7686 0,6604
DxF 0,2712 0,1682 0,6385 0,1776  0,1460 0,6103
MxD xF 0,3537 0,5864 0,6343 0,0557  0,0540 0,1483
CV(%) 21,34 06,48 26,82 16,99 2509 17,81

@ Dados transformados (/X +1); * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ - significativo ao nivel de

1% de probabilidade.

Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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Tabela 17. VValores médios dos teores de MO, pH, H+Al, SB, CTC e V% na profundidade de
0,10 a 0,30 m no perfil do solo, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses
e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2006/2007,
FE/UNESP, Selviria—MS, 2009.

MO pH H+Al SB CTC V%
Tratamentos (Mg dm?3) (CaCl)  (e-emeeemer mmole dm3----------- )
Manejo da fitomassa
Rolo Faca 21,32 a 4,75 b 30,90 b 55,88 a 86,79a 61,77 a
Triton 16,71 b 4,65 b 40,30 a 38,27b 78,56 ab 48,47Db
Rocadora 16,51 b 514 a 23,92 c 43,89ab 67,81b 64,64a
Sem manejo 14,06 ¢ 5,00 a 24,32 ¢ 4354ab 67,87b 63,35a
Dose de nitrogénio
0 kg ha™ 16,10 4,92 28,83 45,19 74,02 60,49
50 kg ha* 17,74 4,96 28,22 47,70 75,92 61,46
100 kg ha™ 16,70 4,84 30,21 43,50 73,71 58,81
150 kg ha™ 18,05 4,82 32,18 45,20 77,39 57,47
Fonte nitrogenada
Sulfato de amonio 16,81 4,90 29,43 43,05 72,49 58,92
Uréia 17,49 4,88 30,29 47,73 78,02 60,20
Pr>F

M. da fitomassa (M) 0,0001 0,0001™ 0,0001 0,0023”  0,0002™ 0,0001
Doses de N (D) 0,0905  0,3697  0,1302 0,8380  0,8589  0,2996

Fontes (F) 0,2708 0,7546  0,5018 0,1566 0,1099  0,4240
MxD 0,9427 0,9546  0,7866 0,9323 0,9623  0,7643
M x F 0,7976 0,8204  0,8080 0,0538 0,0849  0,1666
DxF 0,4025 0,9966  0,4389 0,5132 0,3710  0,9475
MxDxF 0,8828 0,5761  0,2671 0,3268 0,6679  0,0952
CV(%) 20,09 07,66 23,97 17,05 25,81 15,10

@ Dados transformados (/X +1); * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ - significativo ao nivel de

1% de probabilidade.
Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Na Figura 08 e 09, encontram-se os valores de pH na camada 0,00 a 0,05 m e 0,05 a
0,10 m, respectivamente. Os valores ajustaram-se pela regressédo polinomial ao modelo linear
em fungdo das doses crescentes N, observando-se que o aumento das doses de N no solo,
implica na diminuicdo do pH. Tais resultados confirmam a teoria de que a aplicagéo de altas
doses de adubos nitrogenados no solo, traz como conseqiiéncia a acidificacdo do mesmo. SA
(1999) observou queda dos valores pH do solo ap6s cultivo da seqiiéncia milho-trigo.
Segundo o autor, a adicdo de 190 kg ha™ de N teria provocado acidificacéo no solo. O mesmo
foi observado por Muzilli (1983) e Franchini et al. (2000) trabalhando com rotacOes de

culturas e adi¢des consideradas altas de N. Staley e Boyer (1997), concluiram que ha reducéo
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do pH do solo em fungdo da aplicacdo de N via solo. A fertilizagdo com uréia, por ser uma
molécula de reacdo bésica, inicialmente causa um aumento do pH, principalmente ao redor
dos granulos do adubo. Porém, apds nitrificacdo do aménio, o pH decresce para valores
inferiores aos originais. A acidificacdo provocada pelo uso de adubos nitrogenados pode
alterar também outros atributos quimicos do solo, com aumento do teor de Al trocavel,
reducdo da CTC efetiva e das bases trocaveis (PAIVA, 1990).

pH do solo
5.3 -
y = -0.0024x + 5.0788

o 5.1 R? = 0.8129
3
8 49 -
I *
=47

45 ‘ ‘ ‘

0 50 100 150

Doses de N (kg ha™)

Figura 08. Valores do pH no solo, na camada de solo 0,00 a 0,05 m, em fungéo de doses
crescentes de N em cobertura, no cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07. FE/UNESP, Selviria-

MS,2009.

pH do solo

5.3 -
o 5.1 y =-0.0016x + 4.8159
2 R?=0.7868
S 4.9
:IQ:_ .

4.7 -

* (g
4.5 \ ‘ |
0 50 100 150

Doses de N (kg ha'®)

Figura 09. Valores do pH no solo, na camada de solo 0,05 a 0,10 m, em fungéo de doses
crescentes de N em cobertura, no cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07. FE/UNESP, Selviria-

MS, 2009.
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Na Figura 10, representa a analise de regressdo polinomial dos valores de V%, de
acordo com as doses crescentes de N em cobertura, no cultivo do algodao. E possivel observar
que o aumento da dose N resulta na diminuicdo dos valores de V%, como demonstra a curva
de tendéncia (Linear). A andlise inicial apresentou 57% de saturagdo de bases (Tabela 1), na
auséncia de N em cobertura, foi confirmada a eficiéncia da calagem com valores de 62,38%,
mas a medida que se acrescenta N ao solo, percebe-se declinio dos valores de V%, a medida

que h4 acidificacdo do solo, principalmente na camada 0,00 a 0,05 m (Figura 1).

V%

64 - y = -0.0412x + 61.988
62 K 2 _
R” =0.4968

60 -
58
56
54 ¢
52 ‘ ‘ ‘

0 50 100 150

V% do solo

Doses de N (kg ha™)

Figura 10. Valores de V% no solo, na camada de solo 0,00 a 0,05 m, em funcdo de doses
crescentes de N em cobertura, no cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07. FE/UNESP, Selviria-

MS, 2009.

Na Figura 11, a medida que diminui-se o pH ocorreu aumento dos valores do H+Al,
na camada de 0,05 a 0,10 m do perfil do solo. Bissani et al. (2004), afirmaram que além da
mineralizacdo da MO, os adubos amoniacais sdo outras fontes de acidez, devido & producéo
de H” no processo de nitrificagdo. Heinrichs et al. (2008), estudando o efeito da aplicacdo de
calcério nos atributos quimicos do solo, relatam que os teores de Al e H+Al reduziram com a

elevacdo do pH e saturacdo por bases.



57

H+Al

40

™ .

£ 36-

L

o

£ 32 y = 0.0487x + 30.154
<

= R2 =0.

= s 0.9528

+

T

24 T T 1

0 50 100 150

Doses de N (kg ha™)

Figura 11. Valores de H+Al (mmol. dm™) no solo, na camada de solo 0,05 a 0,10 m, em
funcdo de doses crescentes de N em cobertura, no cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07.
FE/UNESP, Selviria-MS, 20009.

4.2.3 Componentes de producéo.

Na Tabela 18 apresentam-se os valores médios de massa de 20 capulhos, % de fibra e
produtividade de algoddo em caroco, obtidos em fungéo de manejos da fitomassa de milheto,
doses e fontes de adubos nitrogenados em cobertura, para cultivo de algodéo.

Verificou-se que o fator manejo da fitomassa do milheto apresentou significancia
entre 0s tratamentos das varidveis massa de 20 capulhos e produtividade de algoddo em
caroco, enquanto que a % de fibra ndo apresentou distin¢do entre os tratamentos. Para 0 massa
de 20 capulhos observou-se que o implemento rolo faca proporcionou melhor resultado
(104,89 g), fato explicado pelo acréscimo de N proporcionado pelo implemento as plantas de
algoddo como se observa na Tabela 10. Quanto a variavel produtividade de algoddo em
caroco, verificou-se que o fato de manejar a fitomassa de milheto independentemente do
tamanho dos fragmentos, resultou em ganho em produtividade, pois ao comparar ao
tratamento sem manejo das plantas de cobertura, obteve a menor produtividade de algoddo em
caroco (1.354 kg ha).

Com relagéo ao fator doses crescente de N, verificou-se que apenas a produtividade de
algod@o em carogo apresentou distin¢do entre as doses testadas. Observando a Figura 12, a
curva da produtividade de algoddo de acordo com as doses de N aplicadas na cultura em
cobertura, tem-se a maior produtividade (1.758 kg ha™) quando se utilizou a dose de 150 kg
ha™ de N, resultado que difere ao encontrado por Oliveira et al., (1988) que relataram que a
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aplicacéo de doses crescentes de nitrogénio & cultura do algodao (0, 60, 120 e 180 kg ha™)
propiciaram uma produtividade maxima para a dose de 120 kg ha™ de N. J& Silva et al. (1988)
trabalhando no estado de S&o Paulo, verificou que a medida que se aumentaram as doses de
nitrogénio em cobertura (0, 20, 40 e 60 kg ha™) houve um efeito significativo na
produtividade.

Tabela 18 Valores médios de massa de 20 capulhos, % de fibra e produtividade de algoddo
em caroco, obtidos em funcdo de manejos da fitomassa de milheto, doses e fontes de adubos
nitrogenados em cobertura, para cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07, FE/UNESP, Selviria—
MS, 2009.

Massa 20 capulhos % de fibra Produtividade

Tratamentos 1
(gramas) (kg ha™)

Manejo da fitomassa
Rolo Faca 104,89 a 39,19 1.650 a
Triton 94,03 b 38,91 1.748 a
Rocadora 96,67 b 39,25 1.597 a
Sem manejo 95,16 b 38,72 1.354 b
Dose de nitrogénio
0 kg ha 97,99 39,04 1.260
50 kg ha™ 95,73 39,03 1.505
100 kg ha™ 97,26 39,02 1.742
150 kg ha™ 99,77 39,00 1.758
Fonte nitrogenada
Sulfato de aménia 98,65 39,28 1.564
Uréia 96,72 38,76 1.607
Pr>F
M. da fitomassa (M) 0,0001" 0,4750 0,0001"
Doses de N (D) 0,3736 0,9989 0,0001"
Fontes (F) 0,2418 0,0549 0,4071
M x D 0,7796 0,2921 0,3425
M x F 0,7631 0,6542 0,5766
DxF 0,3863 0,2111 0,2334
MxDxF 0,6894 0,3853 0,3647
CV(%) 9,47 3,95 17,06

" - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ~ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
Meédias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Produtividade de algodao em caroco
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Figura 12. Produtividade de algoddo em caroco (kg ha™) em fungo de doses crescentes de N
em cobertura, no cultivo do algodoeiro. Safra 2006/07. FE/UNESP, Selviria-MS, 2009.
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5 CONCLUSOES

O efeito do rolo faca sobre os atributos quimicos do solo é mais pronunciado no
primeiro ano, sendo que o triton no segundo ano propicia valores de V% menores que o rolo
faca, pois existe o residuo do ano anterior.

As doses crescentes de N influenciam na absorgdo de N, P e K, e também tendem a
diminuir o pH e aumentar o H+Al no solo, mesmo assim proporcionando aumento nos valores
dos componentes de producéo principalmente na produtividade de algoddo em caroco.

Quanto as fontes nitrogenadas observou-se que a uréia aumenta o teor de N nas folhas
e 0 sulfato de amonio o teor de S foliar.

H& interagcdo entre 0 manejo da fitomassa e a fonte de adubos nitrogenados, onde a
associagéo entre a utilizagéo do triton e o sulfato de amonio otimiza a absorcdo de S pelas
plantas de algodao.
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