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RESUMO 

 

A correção dos solos é uma prática muito importante que visa diminuir os efeitos 
nocivos da acidez e promover melhor desenvolvimento das plantas garantindo o 
potencial produtivo agrícola. Neste sentido, objetivou-se avaliar o estado nutricional e 
produtividade do milho (Zea mays) em monocultivo e/ou consorciado, desenvolvimento 
das raízes de Urochloa spp e massa seca produzida, bem como produtividade e estado 
nutricional da soja (Glycine max L. Merrill) em sucessão em função de combinações de 
correção química do solo sob condição de sequeiro e irrigação suplementar via pivô 
central em LATOSSOLO VERMELHO distrófico. O experimento foi conduzido no 
município de Selvíria, MS, Brasil na segunda safra/18 e safra 18/19. O delineamento 
estatístico foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas e três repetições. Os 
tratamentos de correção foram dispostos nas parcelas (T (controle), gesso, calcário (0 
- 0,2 m); calcário+gesso (0 - 0,2 m); calcário (0 - 0,4 m); calcário+gesso (0 - 0,4 m)), e 
as subparcelas foram ocupadas milho solteiro, milho consorciado com U. ruziziensis ou 
consorciado com híbrido Mulato II (híbrido de Urochloa spp) e soja em sucessão na 
safra seguinte. Os maiores comprimentos de raízes foram obtidos pela U. ruziziensis 
em área de sequeiro enquanto que em área com suplementação o híbrido Mulato II foi 
superior. O híbrido Mulato II apresenta maior diâmetro de raiz, sendo indicado para 
solos compactados. Os consórcios de milho com Urochloa spp produziram quantidades 
de palhada suficientes para inicio e/ou manutenção do plantio direto em região de 
Cerrado. O consórcio é indicado, pois não altera a produção de grãos de milho, 
proporciona proteção do solo na entressafra e beneficia a produtividade da soja em 
sucessão. Em virtude do tempo necessário para reação dos corretivos, apenas na 
cultura da soja foi possível obter resultados consistentes sobre adição de calcário e 
gesso ao solo. A aplicação de calcário para correção do solo até 0,2 m é o tratamento 
indicado levando em conta o custo-benefício, proporcionado resultados satisfatórios em 
área de sequeiro ou irrigado. 

 

Palavras-chave: Acidez do solo. Palhada. Consórcio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ABSTRACT 

 

Soil correction is a very important practice to reduce the harmful effects of acidity and 
promote better plant development ensuring the agricultural productive potential. In this 
sense, the objective was to evaluate the nutritional status and yield of maize (Zea mays) 
in monoculture and / or intercropped, root behavior of Urochloa spp and dry mass 
produced, as well as productivity and nutritional status of soybean (Glycine max L. 
Merrill ) in succession as a function of soil chemical correction combinations under 
rainfed condition and supplementary irrigation via central pivot in Oxisol. The experiment 
was carried out in Selvíria, MS, Brazil in the second crop/ 18 and 18/19 crop. The 
experimental design was in a randomized block with subdivided plots and three 
replicates. . Correction treatments were arranged in the plots (T (control), gypsum, lime 
(0 - 0.2 m), lime+gypsum (0 - 0.2 m), lime (0 - 0,4 m), lime+gypsum (0 - 0.4 m)), and the 
subplots were occupied single maize, maize intercropped with U. ruziziensis or 
intercropped with Mulato II hybrid (Urochloa spp hybrid) and soybean in succession in 
the next crop. The highest root lengths were obtained by U. ruziziensis in rainfed area 
while in supplemented area the hybrid Mulato II was superior. The Mulato II hybrid has 
a larger root diameter, being indicated for compacted soils. The maize intercropping with 
Urochloa spp produced enough straw to start and / or maintain no-tillage in the Cerrado. 
The intercropping of maize with grass is indicated because it does not alter the yield of 
corn besides providing protection of the soil in the off season, and benefits soybean in 
succession. Due to the time necessary for the reaction of the correctives, only in 
soybean culture it was possible to obtain consistent results on the addition of lime and 
gypsum in the soil. Liming for soil correction up to 0.2 m is the treatment recommended 
when taking into account the cost-benefit, providing satisfactory results in rainfed or 
irrigated areas. 
 
 
 
Keywords: Soil acidity. Straw. Intercrop. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A acidez do solo é um dos fatores mais limitantes à produtividade das culturas 

no mundo. A correção dos solos para a produção agrícola em áreas intemperizadas é 

uma prática obrigatória para diminuir os efeitos nocivos da acidez e promover melhor 

desenvolvimento e produtividade das plantas, garantindo o potencial produtivo 

agrícola destas regiões (RAIJ, 2011). Entre os fatores da acidez, a toxicidade de 

alumínio (Al) e a deficiência de cálcio (Ca) têm sido relatadas como as mais relevantes 

restrições ao crescimento radicular (NATALE et al., 2012). 

A calagem, prática utilizada na neutralização da acidez do solo, é capaz de 

aumentar a disponibilidade de nutrientes, reduzir o teor de elementos tóxicos, além de 

elevar a saturação por bases (V%) melhorando, assim, o ambiente radicular, 

restaurando a capacidade produtiva dos solos agrícolas (CAIRES et al., 2005; 

NATALE et al., 2007; RAIJ, 2011).  

A ação do calcário tem efeitos limitados à superfície do solo devido à sua baixa 

mobilidade, solubilidade e produtos obtidos à partir da reação (RAMPIM et al., 2011). 

A melhoria das condições do solo abaixo das camadas superficiais pode ser um fator 

de aumento e/ou estabilidade de produtividade das culturas (COSTA, 2015). Portanto, 

o fornecimento de Ca2+ e Magnésio (Mg2+) e a redução da forma livre de Al3+ nas 

camadas do subsolo têm um papel importante na produtividade das culturas em áreas 

afetadas pela acidez e períodos secos nas regiões de Cerrado (COSTA et al., 2018). 

Neste contexto, o gesso agrícola tem sido recomendado como alternativa para 

diminuir a atividade do Al3+ e aumentar o V% em camadas subsuperficiais, 

possibilitando o maior desenvolvimento radicular e maior exploração do solo pelas 

raízes (SORATTO; CRUSCIOL, 2008; SILVA et al., 2015). A calagem associada ao 

uso de gesso proporciona aumento de fitomassa das culturas e, consequentemente, 

de palhada deixada na superfície do solo (COSTA, 2015). A proteção do solo, advinda 

da presença de resíduos vegetais, é importante para sua qualidade física, química e 

biológica, atuando tanto na proteção da superfície quanto no aporte de fitomassa 

proveniente da parte aérea e raízes (SOUZA et al., 2014) 

Plantas produtoras de grãos consorciadas com espécies de Urochloa, as quais 

possuem alta relação Carbono:Nitrogênio, resultam em decomposição lenta, o que 

aumenta a longevidade da cobertura do solo, possibilitando o cultivo em regiões mais 



11 

 

quentes com aceleradas taxas de decomposição (JAKELAITIS et al., 2005; TIMOSSI; 

DURAN; LEITE, 2007; ROSOLEM; PIVETTA, 2017).  

O sistema radicular das forrageiras pode chegar a grandes profundidades, 

favorecendo a tolerância à deficits hídrico e contribuindo de forma significativa para a 

ciclagem de nutrientes que estão nesta faixa e, geralmente, não são explorados pelas 

raízes do milho e da soja (CECCON et al., 2013; CORREIA; LEITE; FUZITA, 2013; 

ALMEIDA et al., 2018 ). Assim, as gramíneas têm bom desempenho em condições de 

seca nas quais a maioria das culturas de grãos ou outras culturas de cobertura não 

se desenvolvem bem (CASTRO et al., 2015; CRUSCIOL et al., 2015). 

Em vista do exposto, a melhoria do solo por meio do uso de corretivos, o uso 

de plantas de cobertura consorciadas com a cultura de importância econômica bem 

como o estudo do desenvolvimento das forrageiras perante os tratamentos são de 

extrema importância, pois estas últimas constituem um componente importante no 

sistema no que diz respeito à ciclagem de nutrientes e melhorias no ambiente para a 

cultura subsequente. 

Diante da importância da associação de culturas produtora de grãos com 

forrageiras e correção dos solos cultiváveis, objetivou-se avaliar o estado nutricional 

e produtividade do milho em monocultivo e/ou consorciado, comportamento das raízes 

e massa seca de parte aérea de Urochloa ruziziensis e híbrido Mulato II, bem como 

produtividade e estado nutricional da soja em sucessão em função de combinações 

de correção química do solo sob condição de sequeiro e irrigação suplementar via 

pivô central. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Acidez do solo 

 

No Brasil, o cerrado é a principal região produtora de grãos do país, ocupando 

cerca de 205 milhões de hectares correspondendo a 23% do território nacional, onde 

grande parte dos solos dessa região são Latossolos (46%), Neossolos (15%) e 

Argissolos (15%). As classes Latossolos e Argissolos são solos profundos, altamente 

intemperizados e com baixa fertilidade natural, o que promove interferência direta na 

disponibilidade de nutrientes para as plantas se desenvolverem e atingirem altas 

produtividades (BOTTEGA et al., 2012). 

Os minerais coloidais encontrados na fração argila destes solos são 

responsáveis por importantes reações físicas e químicas dos solos, entre elas está o 

processo de adsorção de íons da solução do solo. Neste contexto, o fósforo (P) tem 

sido objeto de estudo, por ser o macronutriente que mais eleva os custos de produção 

e por ser limitante na produção de biomassa em solos tropicais devido sua 

indisponibilidade em solos intemperizados (ROLIM NETO et al., 2004). Para que 

ocorra adequada absorção de P, crescimento e produtividade das culturas deve haver 

a minimização da exposição do P ao fenômeno da fixação promovido por óxidos e 

hidróxidos de Fe e Al (SOUSA et al., 2011). 

Apesar dessas características negativas, quando as limitações químicas são 

eliminadas pela aplicação de corretivos da acidez do solo e utilização de adequadas 

quantidades de fertilizantes, as produtividades das culturas obtidas nesses solos 

situam-se entre as maiores do mundo (SANCHEZ; SALINAS, 1981). Em condições 

de acidez elevada há redução da produtividade das plantas cultivadas, pois, há 

limitações químicas para o crescimento radicular, prejudicando a absorção de água e 

nutrientes pelas plantas (MEURER et al., 2012). 

Os solos podem ser naturalmente ácidos, em função do seu material de origem, 

ação do intemperismo constante, característica de solos tropicais ou mediante manejo 

inadequado dos solos, levando à perda de elementos básicos como o Potássio (K+), 

Cálcio (Ca2+) e Magnésio (Mg2+). Os solos podem ter sua acidez aumentada quando 

a lixiviação de bases trocáveis, das camadas superficiais para as mais profundas, está 

associada à retenção de cátions de maior valência, como o Al, nos sítios de troca das 

argilas, óxidos e hidróxidos de Ferro e Alumínio e da matéria orgânica do solo (MOS) 
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(MEURER et al., 2012; COSTA et al., 2015). Sendo assim, a prática da calagem torna-

se extremamente importante no manejo da fertilidade do solo. 

 

2.2  Calagem 

 

A calagem é a prática mais comumente utilizada no âmbito de correção de 

acidez, sendo o calcário, o corretivo mais empregado. Quando em contato com a 

água, este corretivo libera Ca2+, Mg2+ e CO3
2- e esta é a base química, ou seja, o 

componente que proporciona a formação de OH- é o CO3
2- (e posteriormente o HCO3

-

). O OH- produzido neutralizará o H+ da solução do solo, responsável pela acidez. 

Dessa forma, a aplicação de calcário leva ao incremento dos teores de Ca2+ e Mg2+ e 

neutralização da toxidez por Al3+ e Mn2+ pelo aumento do pH (MEURER et al., 2012; 

CRUSCIOL et al., 2013) aumentando a eficiência dos fertilizantes, resultando ainda 

em diminuição da capacidade de fixação do P. 

Neste sentido, a aplicação de calcário favorece o desenvolvimento do sistema 

radicular e o melhor aproveitamento dos nutrientes refletindo em maior produtividade 

e rentabilidade econômica das culturas (NICOLODI; ANGHINONI; GIANELLO, 2008; 

SORATTO; CRUSCIOL; MELLO, 2010; CASTRO; CRUSCIOL, 2013). A calagem 

também pode elevar a atividade microbiana (EKENLER; TABATABAI, 2003; 

MIJANGOS et al., 2010), promovendo em curto prazo a decomposição mais acelerada 

da MOS (YAO et al., 2009) e em longo prazo a maior disponibilidade do íon Ca2+ na 

solução do solo. 

A velocidade de solubilização do calcário, com a consequente disponibilização 

de Ca, Mg  e neutralização da acidez, depende, além de sua granulometria, da dose 

aplicada, da umidade e do contato deste corretivo com o solo (GONZALES ERICO et 

al., 1979; ALCARDE; RODELLA, 2003). Devido à baixa solubilidade, os produtos da 

reação do calcário com o solo têm mobilidade limitada, e a ação da calagem 

normalmente fica restrita às camadas superficiais do solo (CAIRES; JORIS; CHURKA, 

2011).   

 

2.3 Gessagem  

 

Outro problema bastante comum, principalmente na região do Cerrado, é a 

deficiência de cálcio na subsuperficie do solo, camada de 0,2 a 0,6m, associada ou 
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não à toxidez de Al3+. As limitações causadas pela acidez do subsolo à produtividade 

agrícola, devido à restrição ao crescimento radicular e à absorção de água e nutrientes 

pelas culturas, vem sendo amplamente divulgadas na literatura (PAVAN et al., 1982; 

QUAGGIO, 2000; MEURER et al., 2012; COSTA et al., 2015). 

O gesso agrícola tem sido recomendado como alternativa para manejo da 

acidez no subsolo, composto basicamente de sulfato de cálcio (CaSO4. 2H2O), 

movimentando-se cerca de 150 vezes mais que o calcário, atuando assim, como 

condicionador de solo (MASCHIETTO, 2009). A alta mobilidade do gesso tem sido 

atribuída, além da sua maior solubilidade, à presença de um ânion estável (SO4
2-). O 

gesso, portanto, é considerado um insumo complementar ao calcário, principalmente 

pelo fato do calcário apresentar baixa mobilidade no solo (CAIRES; JORIS; CHURKA, 

2011) 

Por apresentar uma alta mobilidade no perfil do solo, o gesso pode atingir 

camadas mais profundas, criando um ambiente mais favorável para o crescimento 

radicular, favorecendo a absorção de água e nutrientes com maior eficiência (SOUZA; 

LOBATO; REIN, 2006). Quando em contato com a solução do solo, este insumo pode 

deslocar Al3+, magnésio (Mg) e potássio (K) dos complexos de troca liberando-os para 

a solução do solo. O anion SO4
2- liberado a partir da reação do gesso, forma par iônico 

com o Ca2+, e com isto leva o cálcio até a subsuperfície do solo e também tem a 

capacidade de formar AlSO4
+, sendo este menos tóxico às plantas (ZAMBROSI et al., 

2007), levando a elevação da concentração de bases com consequente favorecimento 

do crescimento do sistema radicular em subsuperfície.  

Neste contexto, a gessagem é importante para o incremento da resistência das 

plantas aos déficits hídricos de curta duração, frequentes no cerrado do Brasil e nos 

demais países de clima tropical e subtropical. O aumento dos teores de nutrientes em 

profundidade tem um efeito direto na melhor nutrição das plantas e consequente 

aumento de produção de massa seca das culturas (ROSA JUNIOR et al., 2009). 

 

2.4 Calagem associada à gessagem 

 

A calagem atua na camada mais superficial do solo e o gesso atua em 

profundidade. Assim, nunca se pode esperar da gessagem um efeito igual ao da 

calagem, pois normalmente o efeito é, em média, três vezes menor, mesmo onde há 
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resposta à aplicação. O calcário e o gesso têm reações diferentes no solo (RAIJ, 

2007).  

O carbonato de cálcio é um sal básico e, como tal, reage com qualquer ácido 

através de uma reação de neutralização. O carbonato de cálcio neutraliza a acidez do 

solo pela formação do sal, água e gás carbônico, ficando as cargas negativas 

expostas contrabalanceadas pelo Ca+2. O importante no caso é o papel do íon 

carbonato de “receptor de prótons” ou, em outras palavras de íons de hidrogênio, que 

perdem seu caráter ácido ao serem incorporados em moléculas de água. Por outro 

lado, o gesso como sal neutro, não tem ação sobre a acidez. O ânion sulfato 

permanece como tal e não atua como “receptor de prótons”. Assim, o gesso não 

neutraliza a acidez. Dessa forma, sua reação na camada superficial do solo é tão 

somente a de troca de cátions (RAIJ, 2007). 

A aplicação de calcário combinado com gesso se torna uma prática mais 

eficiente para potencialização do gesso, este fato se deve porque as reações 

desencadeadas pelo calcário na solução do solo elevam o pH facilitando o 

carreamento dos cátions Ca2+ e Mg2+ pelo sulfato proveniente do gesso (RAMPIM, 

2011). Efeitos das aplicações de gesso sobre atributos do solo e produtividade das 

culturas têm sido estudados isoladamente (RAMPIM et al., 2011; NAVA et al., 2012) 

ou em combinação com aplicações de calcário (CAIRES et al., 2003; CAIRES et al., 

2004; SORATTO; CRUSCIOL, 2008; BOSSOLANI et al., 2018). 

 

2.5 Consórcio de milho com forrageiras 

 

O sistema de consórcio de culturas de grãos com plantas forrageiras tem por 

objetivo melhorar a conservação do solo e do uso da água, com formação de cobertura 

morta para a cultura sucessora em sistema de plantio direto, produção de grãos e/ou 

a produção de forragem para alimentação animal (KLUTHCOUSKI; STONE; AIDAR, 

2006; CECCON et al., 2013), mesmo em condições de baixa precipitação 

pluviométrica (FIETZ; FISCH, 2008). Nesta modalidade de cultivo, o conhecimento do 

comportamento das espécies na competição por água, luz e nutrientes torna-se de 

grande importância para o êxito da produtividade satisfatória de grãos e 

desenvolvimento da forrageira (PARIZ et al., 2011). 

A cultura do milho possui características favoráveis para o cultivo consorciado, 

como alto porte das plantas e altura de inserção das espigas, permitindo que a colheita 
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ocorra sem interferências das plantas forrageiras (ALVARENGA et al., 2006). Além 

disso, o sistema de produção de consórcio com a cultura do milho, em geral, reduz a 

infestação e suprime o acúmulo de matéria seca de plantas daninhas (SEVERINO; 

CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2006).  

O consórcio do milho com espécies de forrageiras do gênero Urochloa tem sido 

instalado no outono-inverno, com o objetivo de produzir grãos de milho e de soja em 

Sistema Plantio Direto, mantendo o solo permanentemente coberto (BATISTA et al., 

2011; CECCON et al., 2005, 2007; CECCON; KURIHARA; STAUT, 2009; 

CONCENÇO et al., 2012; SEREIA et al., 2012).  O consórcio em regiões com restrição 

hídrica e inverno seco é a forma de manejo mais eficiente quando comparada ao 

sistema de cultivo solteiro (LARA-CABEZAS, 2011). Em condições de milho safrinha, 

a irrigação em caráter complementar é uma alternativa para evitar os riscos de 

deficiência hídrica, mas nem sempre o uso desta prática se traduz em maior renda 

líquida (PEGORARE et al., 2009). 

Este sistema proporciona efeitos positivos tanto para a soja quanto para o milho 

segunda safra, cultivados em sucessão (CECCON et al., 2013). Pela importância 

deste cultivo na sustentabilidade dos sistemas produtivos, o consórcio de milho 

segunda safra com espécies do gênero Urochloa foi incluído no Zoneamento Agrícola 

de Risco Climático, para as regiões Centro-Oeste e Centro-Sul.  

O sucesso desses sistemas no cerrado se deve ao fato de que a palhada 

acumulada proporciona um ambiente favorável à recuperação ou manutenção das 

propriedades do solo contribuindo para a manutenção do SPD (SANTOS et al., 2008). 

A fitomassa produzida pelo milho e Urochloa spp são as mais indicadas para cobertura 

do solo em relação à leguminosas, pois além proporcionar proteção do solo por mais 

tempo também atuam na reciclagem de nutrientes (CALONEGO et al., 2012). Essas 

forrageiras, além da alta produção de matéria seca, têm grande potencial na 

manutenção da palha sobre o solo devido a sua relação C/N elevada (TIMOSSI et al., 

2007) 

Dessa maneira, Richetti e Guiducci (2012) afirmam que o cultivo de milho 

consorciado com U. ruziziensis/soja proporciona melhorias no sistema de produção 

das propriedades, principalmente em relação à sustentabilidade ambiental e 

econômica das culturas. Assim, haverá redução dos riscos de perdas de lavoura por 

causa dos veranicos e obtenção de incrementos significativos de produtividade com 

as culturas cultivadas em sucessão, em especial a soja. 
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2.6 Soja em sucessão ao consórcio  

 

A cultura da soja é a mais importante oleaginosa em produção sob cultivo 

extensivo no Brasil, e a região dos Cerrados assume importância estratégica para o 

seu desenvolvimento (LANA et al., 2007). Segundo Lopes (2004) e Coronel (2008), o 

elevado teor protéico dos grãos, faz com que a cultura se torne uma importante fonte 

de alimento para humanos e animais, levando ao aumento do consumo e da 

exportação deste produto in natura e de seus derivados. A soja tem garantido posição 

de destaque, na agricultura brasileira, com produtividade média de grãos em torno de 

3.200 kg ha-1 (CONAB, 2019). A grande expansão da cultura, principalmente na região 

de cerrado, foi possível, em parte, devido à sua capacidade de associação com 

bactéria fixadoras de nitrogênio, principalmente as do gênero Bradyrhizobium e de 

fixação do nitrogênio atmosférico para a sua nutrição, o que substitui a adubação 

nitrogenada e reduz os custos de produção (HUNGRIA et al., 2009).  

Áreas previamente cobertas por forrageiras, que podem ser provenientes de 

consórcios, favorecem o bom desempenho da cultura em sucessão, como no caso da 

soja que vem sendo beneficiada quando semeada após o consórcio de milho com 

braquiária (CORREIA; LEITE; FUZITA, 2013; CHIODEROLI et al., 2012). Kluthcouski, 

Stone e Aidar (2003) em condições de cerrado consideraram que as principais 

vantagens da palhada para o SPD foram a maior eficiência na cobertura da superfície 

do solo, resultando em maior conservação de água e menor variação na temperatura 

do solo; maior longevidade na cobertura do solo em razão da lenta decomposição de 

seus resíduos; controle das doenças, por ação isolante ou alelopática causada pela 

microflora do solo sobre os patógenos; e maior capacidade de supressão física das 

plantas daninhas, podendo reduzir ou até mesmo tornar desnecessário o uso de 

herbicidas pós emergentes.   

Em suma, a correção química corretivos e o incremento de palhada no sistema, 

pela adição de plantas de cobertura consorciadas com o milho, deverão proporcionar 

melhores condições no ambiente para a cultura da soja, em sucessão, durante todo o 

ciclo de desenvolvimento, podendo até mesmo aumentar sua produtividade. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido em área experimental pertencente à 

Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da Faculdade de Engenharia – UNESP, 

Campus de Ilha Solteira, localizada na cidade de Selvíria - MS, situada a 20º20’ de 

Latitude Sul e 51º24’ de Longitude Oeste, com a altitude de 335m, aproximadamente.  

O clima da região é do tipo Aw, definido como tropical úmido com estação 

chuvosa no verão e seca no inverno, apresentando temperatura e precipitação média 

anual de 25 °C e 1.313 mm, respectivamente (PORTUGAL et al., 2015). Durante a 

condução do experimento foram coletados os dados diários referentes às 

temperaturas máximas, e mínimas, e precipitação pluvial, conforme pode ser 

observado na Figura 1. 

 

Figura 1 - Dados climáticos obtidos durante o período de condução do experimento.

 

Nota: Dados do Canal Clima da Unesp de Ilha Solteira – Área Hidráulica e Irrigação. 

Fonte: Unesp (2019). 
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 O solo da área experimental é um LATOSSOLO VERMELHO distrófico típico 

argiloso (EMBRAPA, 2018), mediante preparo de solo convencional com arações e 

gradagens, sendo a cultura anterior soja (Glycine max L. Merrill) nos últimos três anos 

agrícolas.  Portanto, com o objetivo de caracterizá-lo antes da semeadura dos 

sistemas de produção (Fevereiro de 2018), foi efetuado um levantamento da 

fertilidade do solo em área total segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001), 

na profundidade de 0 - 0,20 m e 0,20 – 0,40 m (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Caracterização dos atributos químicos do solo da área experimental. 

Camada Presina M.O. pH S-SO4 Ca Mg K H+Al SB CTC V 

(m) mg dm-3 g dm-3 CaCl2 mg dm-3 mmolc dm-3 % 

0 – 0,20 19 21 5.2 7 18 13 2,4 31 33,4 64,4 52 

0,20 – 0,40 11 17 5.2 38 16 10 1,7 28 27,7 55,7 50 

Fonte: Elaboração do próprio autor. 

 

O delineamento do experimento foi em blocos casualizados com parcelas 

subdivididas e três repetições. Os tratamentos variantes de correção do perfil do solo 

foram dispostos nas parcelas (Testemunha (controle), gesso, calcário (0 - 0,2 m); 

calcário e gesso (0 - 0,2 m); calcário (0 - 0,4 m); calcário e gesso (0 - 0,4 m)), e as 

subparcelas foram ocupadas com cultivo de milho solteiro, milho consorciado com 

Urochloa ruziziensis (VC 60%) ou consorciado com Urochloa híbrida cultivar Mulato II 

(CONVERT HD 364), a qual foi obtida através do cruzamento entre a U. ruziziensis, 

U. decumbens cv. Basilisk e U. brizantha cv. Marandu (VC 60%). O experimento foi 

desenvolvido em área de sequeiro e suplementação hídrica via pivô central. As 

parcelas continham 21 linhas com 7 m de comprimento havendo um espaçamento de 

1 metro entre parcelas, e as subparcelas foram constituídas por 7 linhas de 7 metros 

de comprimento, espaçadas a cada 0,45 m. 

A quantidade de calcário (85% PRNT) utilizada foi proporcional a camada de solo 

a ser corrigida, buscando elevar a saturação por bases a 70%. A dose de gesso 

utilizada foi calculada de acordo com a metodologia proposta por Souza et al. (2006), 

considerando o solo como argiloso. Aplicou-se a dose de 2200 kg ha-1 de gesso 

independente da dose de calcário. O preparo do solo consistiu em operações como 

escarificação, aração e gradagem comum a todos os tratamentos. A aplicação do 

calcário e gesso na área foi realizada dia 14/03/2018 e após, realizou-se operações 

para a incorporação destes nas diferentes profundidades, conforme os tratamentos 
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supracitados. A área com irrigação suplementar era irrigada uma vez por semana via 

pivô central com uma lâmina de aproximadamente 10 mm. 

A semeadura do milho ocorreu no dia 27/03/2018 e utilizou-se o híbrido 2B710 

Pro, indicado para a região agroclimática em questão. A densidade de semeadura foi 

de 3,3 sementes m-1 de sulco, com espaçamento de 0,45 m entre linhas. A adubação 

de semeadura foi de 200 kg ha-1 da fórmula 08-28-16. Foram utilizados 10 kg ha-1 de 

cada forrageira, sendo estas semeadas simultaneamente ao milho utilizando a terceira 

caixa da semeadora, específica para tal finalidade. Desta forma, as sementes foram 

distribuídas a lanço, junto a disco de corte da palha e incorporadas pela movimentação 

do solo na linha de semeadura.  

A adubação nitrogenada na área foi realizada 38 dias após a semeadura com 

aplicação de 100 kg ha-1 de uréia com base nas recomendações propostas por Raij et 

al. (2001) A adubação foi realizada manualmente e após aplicação do adubo foi 

realizada uma irrigação aplicando-se uma lâmina de água com aproximadamente 10 

mm, para diminuir as perdas por volatilização. O manejo fitossanitário, quando 

necessário, foi realizado de acordo com as necessidades da cultura. 

 Antes da instalação da cultura da soja, e após a colheita do milho, foi realizada 

a dessecação das forrageiras presentes nas unidades experimentais, visando à 

formação de palhada para início do SPD, utilizando-se o herbicida Glyphosate + 

Cletodin (1,8 kg ha-1 do ingrediente ativo (i.a.) + 240 g ha (ia)) e posterior manejo com 

triturador horizontal de resíduos vegetais (Triton). A soja cv. Potência foi semeada, 

sobre a palhada remanescente dos consórcios, a fim de se estudar o efeito residual 

dos tratamentos antecedentes. Foi utilizada uma semeadora-adubadora com disco de 

corte de palhada para SPD, com espaçamento de 0,45 m entre linhas nos dias 

05/12/18 e 18/12 nas áreas de sequeiro e irrigado, respectivamente. Utilizou-se 300 

kg ha-1 do formulado 00-20-20. Momentos antes da semeadura da cultura, as 

sementes foram inoculadas com Bradyrizobium japonicum líquido.  

 

3.1 Amostragem e análises na cultura do milho 

 

 O estado nutricional das plantas de milho mediantes os diversos tratamentos 

foi avaliado, através da coletada das folhas, quando 50% ou mais das plantas estavam 

pendoadas. O terço médio da folha da base da espiga foi coletado e devidamente 

identificado, em seguida levado à estufa de circulação de ar forçado. O material seco 
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foi moído e acondicionado em sacos plásticos que depois de fechados e identificados 

foram levados para determinação dos teores de macronutrientes e micronutrientes, 

conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). 

 Na ocasião da colheita, para a determinação da produtividade de grãos, as 

espigas das plantas da área útil de cada subparcela (duas linhas de três metros) foram 

colhidas manualmente e, posteriormente, trilhadas mecanicamente, sendo os grãos 

obtidos pesados em balança, e a umidade, corrigida para 13% (base úmida) com os 

valores expressos em kg ha-1. 

 

3.2 Amostragem e análises das forrageiras 

 

 Foram realizadas amostragens do sistema radicular das forrageiras, na 

entrelinha do milho evitando-se touceiras, ao longo do perfil até 0,6 m com 

estratificação a cada 0,1 m em cada subparcela de consórcio aos 70 dias após a 

colheita do milho. Para a coleta, utilizou-se trado tipo sonda adaptado com diâmetro 

de 42,58 mm. As raízes contidas nas amostras foram submetidas à limpeza, com água 

corrente e peneiras, sendo armazenadas em álcool para posterior leitura no software 

WinRhizo®, onde foram obtidos os dados de comprimento e diâmetro médio das 

raízes. A distribuição do sistema radicular foi calculada pela razão entre dados de 

comprimento de raiz em cada camada e comprimento total de raiz, com o resultado 

multiplicado por 100. 

 Aos setenta dias após a colheita do milho, também foi realizada a amostragem 

de massa verde das forrageiras dos consórcios e das plantas espontâneas contidas 

nas subparcelas onde o milho foi cultivado solteiro. Para isso, utilizou-se uma estrutura 

metálica em formato de quadrado com área de 0,25 m2 e cutelo para amostragem nas 

subparcelas, onde as plantas foram cortadas rentes ao solo. Após a amostragem em 

campo, as amostras foram colocadas em estufa a 65 ºC, por 72 horas e, 

posteriormente, realizou-se a pesagem e cálculo de matéria seca produzida, 

convertendo os valores para kg ha-1. 

 

3.3 Amostragem e análises na cultura da soja 

 

 Por ocasião do florescimento da cultura da soja (R1), foi realizada a coleta da 

folha diagnose da cultura para avaliação do estado nutricional da cultura. O terceiro 
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trifólio a partir do ápice foi coletado e devidamente identificado, em seguida levado à 

estufa de circulação de ar forçado. O material foi moído e acondicionado em sacos 

plásticos que depois de fechados e identificados foram levados para determinação 

dos teores de macronutrientes e micronutrientes, conforme metodologia descrita por 

Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). 

 Determinou-se a produtividade de grãos, colhendo-se as plantas da área útil 

da subparcela (duas linhas de três metros), as quais foram trilhadas mecanicamente 

e posteriormente à pesagem dos grãos, os valores foram expressos em kg ha-1 

corrigidos para 13% (base úmida). 

 

3.4 Análise estatística 

 

 Os resultados foram analisados pela análise de variância (teste F). Constatada 

a significância, os tratamentos foram comparados pelo teste LSD a 5% utilizando o 

programa estatístico Agroestat®. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1  Comprimento do sistema radicular das forrageiras 

 

O comprimento de raiz de ambas as espécies de Urochloa foi influenciado pela 

correção química do solo ao longo do perfil, com significância isolada dos fatores e 

interações significativas entre as forrageiras e correção do solo (Tabela 2).  

Tabela 2 - Teste F e médias obtidas para comprimento de raízes de forrageiras ao 
longo do perfil em função das variações de correção do solo. Selvíria (MS), 2018. 

TRATAMENTOS 

Comprimento (km m-3) 

Sequeiro Irrigado 

0-0,1 m 0,1-0,2 m 0,2-0,3 m 0-0,1 m 0,1-0,2 m 0,2-0,3 m 

CORREÇÃO (C)       

Testemunha 11,98 8,95 5,87 8,40 5,15 3,05 

Gesso 18,86 13,22 4,94 8,48 6,88 3,63 

Calcário (0-0,2m) 23,26 8,39 5,67 9,27 7,02 4,93 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 29,88 15,45 6,50 12,12 6,63 3,66 

Calcário (0-0,4m) 20,57 10,24 5,87 10,95 6,75 4,52 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 14,29 11,17 5,39 10,25 7,08 4,28 

LSD 4,64 1,79 1,12 1,24 1,31 1,04 

MODALIDADE (M)       

Mulato II 15,94 6,83 3,62 10,22 7,51 4,11 

U. ruziziensis 23,68 15,64 7,79 9,60 5,66 3,91 

LSD 2,30 4,78 0,79 0,98 1,03 0,45 

 Teste F 

p valor (C) 0,0008** 0,0005** 0,1369 ns 0,0031** 0,0766 ns 0,0385* 

p valor (M) 0,0002** <0,0001** <0,0001** 0,1884 ns 0,0045** 0,3201 ns 

p valor (C x M) 0,0003** 0,0058** 0,0061** 0,0222* 0,0203* 0,0028** 

Média Geral 19,80 11,23 5,70 9,90 6,58 4,01 

CV. subparcela (%) 11,63 17,39 13,89 10,33 15,64 11,25 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela 
mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

Ao realizar a comparação direta das espécies empregadas nos consórcios em 

condição de sequeiro, sem levar em conta a correção química do solo, é possível 

afirmar que, de maneira geral, a U. ruziziensis  teve destaque no comprimento de raiz 

nas camadas amostradas,  quando comparada ao híbrido Mulato II. Em condições de 

suplementação hídrica, os maiores comprimentos de raízes nas estratificações 

realizadas, foram proporcionados pelo híbrido Mulato II quando comparado com a U. 

ruziziensis.  

Os maiores valores de comprimento de raiz foram encontrados em área de 

sequeiro, quando comparada a área com suplementação hídrica. O maior 
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desenvolvimento do sistema radicular das forrageiras em área de sequeiro pode ser 

associado a mudanças na anatomia das raízes, como uma estratégia para enfrentar 

o período de veranico durante a condução do experimento (Figura 1), visto que 

quando submetidas às condições de baixa disponibilidade de água, as raízes tendem 

a crescer até alcançar as zonas mais úmidas do solo (PEZZOPANE et al., 2015). 

Plantas em déficit hídrico alteram anatomia, fisiologia e bioquímica, com 

intensidade que depende do tipo de planta e do grau de duração do déficit hídrico 

(ARAÚJO et al., 2010). Além disso, o estresse hídrico desencadeia a síntese de ácido 

abscísico nas raízes onde estimula também o crescimento das raízes e a formação 

de raízes laterais (TAIZ et al., 2017).   

Os maiores comprimentos de raízes de U. ruziziensis na camada de 0 – 0,1 m 

na área de sequeiro e irrigado foram obtidos quando a aplicação do calcário ocorreu 

simultaneamente à do gesso até 0,2 m com media de 46,78 e 13,70 km m-3 de raízes 

nas respectivas áreas. Embora o C+G (0-0,2) tenha sido o tratamento que 

proporcionou maior comprimento de raiz da U. ruziziensis em área irrigada, este não 

diferiu de C (0-0,4) (Tabela 3). 

Tabela 3 - Desdobramento da interação entre correção do solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para comprimento de raiz (km m-3) das forrageiras na camada de 0 – 0,1 m 
em condições de sequeiro e irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 

MODALIDADE DE CULTIVO 

Sequeiro Irrigado 

U. ruziziensis Mulato II U. ruziziensis Mulato II 

 Comprimento de raiz (km m-3) 

Testemunha 11,88 dA 12,08 cdA 6,78 cB 9,01 bA 
Gesso 21,10 bcA 16,63 bcA 7,91 bcA 9,93 abA 

Calcário (0-0,2m) 24,83 bA 21,69 abA 8,34 bcA 10,20 abA 
Calcário + Gesso (0-

0,2m) 
46,78 aA 12,98 cdB 13,70 aA 10,54 abB 

Calcário (0-0,4m) 18,90 cA 22,25 aA 11,91 aA 9,98 abA 
Calcário + Gesso (0-

0,4m) 
18,59 cA 9,99 dB 8,87 bB 11,64 aA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

 Ainda na estratificação de 0 – 0,1 m, o híbrido Mulato II em condição de 

sequeiro apresentou maior comprimento de raiz quando a calagem foi realizada para 

correção do perfil de 0 – 0,4 m, no entanto não diferiu da correção com calcário até 

0,2 m. O maior comprimento de raiz do híbrido quando houve irrigação foi obtido com 

a aplicação de calcário associado ao gesso visando correção do solo até 0,4 m.  
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Na camada 0,1 – 0,2 m, em condição de sequeiro, as raízes de U. ruziziensis  

tiveram melhor desempenho quando o solo foi corrigido com calcário e gesso até 0,2 

m. Na presença de irrigação os melhores resultados da espécie U. ruziziensis  na 

camada de 0,1 – 0,2 m foram proporcionados pelos tratamentos C+G (0-0,2), G e C + 

G (0-0,4). Se tratando da forrageira Mulato II em área de sequeiro, observa-se que o 

tratamento que proporcionou maiores comprimentos de raiz foi quando o calcário foi 

aplicando visando à correção até 0,4 m seguido estatisticamente dos tratamentos C + 

G (0-0,4) e G. A aplicação de calcário até 0,2 m resultou no maior comprimento de 

raiz do híbrido na presença de irrigação (Tabela 4). 

Tabela 4 - Desdobramento da interação entre correção do solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para comprimento de raiz (km m-3) das forrageiras na camada de 0,1 – 0,2 
m em condições de sequeiro e irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Sequeiro  Irrigado 
U. ruziziensis Mulato II U. ruziziensis Mulato II 

 Comprimento de raiz (km m-3) 

Testemunha 12,98 cdA 4,93 bB 4,02 cA 5,94 cA 
Gesso 19,36 bA 7,08 abB 6,92 aA 6,84 bcA 

Calcário (0-0,2m) 11,31 dA 5,46 bB 4,35 cB 10,03 aA 
Calcário + Gesso (0-

0,2m) 
24,97 aA 5,94 bB 7,19 aA 6,07 cA 

Calcário (0-0,4m) 10,17 dA 10,30 aA 4,83 bcB 8,67 abA 
Calcário + Gesso (0-

0,4m) 
15,05 cA 7,29 abB 6,64 abA 7,51 bcA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

A U. ruziziensis na camada de 0,2 – 0,3 m, em área de sequeiro, apresentou a 

mesma tendência das estratificações anteriores, onde o maior comprimento de raiz foi 

obtido com o tratamento C+ G (0-0,2).  Ainda em condição de sequeiro na mesma 

camada de solo, o híbrido Mulato II teve melhor desempenho de raízes quando o 

calcário foi aplicado objetivando a correção do solo até 0,4 m. Os tratamentos não 

diferiram na área irrigada para a forrageira U. ruziziensis (Tabela 5). Já para o Mulato 

II, os tratamentos que proporcionaram melhores resultados foram C (0-0,2) e C (0-

0,4). 

Em todas as camadas do perfil do solo foi possível notar que o Cálcio (Ca), 

fornecido através do calcário e/ou gesso, é um nutriente com papel preponderante no 

crescimento radicular das forrageiras, com base nos dados apresentados. Este 

macronutriente é importante na preservação da capacidade de absorção das raízes 

mediante a manutenção da integridade da membrana plasmática, aumentando o 
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acúmulo de nutrientes pela planta (MALAVOLTA, 2006). Fernandes (2006) atribuiu ao 

Ca, quando em baixos teores no solo, a possibilidade de paralisação do crescimento 

radicular devido à ação deste nutriente nos pontos de crescimento das raízes. 

 

Tabela 5 - Desdobramento da interação entre correção do solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para comprimento de raiz (km m-3) das forrageiras na camada de 0,2 – 0,3 
m em condições de sequeiro e irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 

MODALIDADE DE CULTIVO 

Sequeiro Irrigado 

U. 
ruziziensis 

Mulato II 
U. 

ruziziensis 
Mulato II 

 Comprimento de raiz (km m-3) 

Testemunha 7,57 bcA 4,17 abcB 4,05 aA 2,05 cB 
Gesso 6,55 cA 3,32 bcdB 3,79 aA 3,47 bA 

Calcário (0-0,2m) 6,88 bcA 4,45 abB 3,68 aB 6,18 aA 
Calcário + Gesso (0-

0,2m) 
10,87 aA 2,13 dB 4,03 aA 3,29 bA 

Calcário (0-0,4m) 6,72 bcA 5,06 aA 3,54 aB 5,50 aA 
Calcário + Gesso (0-

0,4m) 
8,18 bA 2,61 cdB 4,38 aA 4,18 bA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

 A adição de cálcio ao solo através do calcário e/ou gesso, diminuição da acidez 

e a neutralização do alumínio resultam em aumento de crescimento e 

desenvolvimento do sistema radicular, com consequente exploração de maior 

volume de solo, aumentando a absorção de nutrientes e água, tornando as plantas 

mais resistentes à deficiências nutricionais e déficits hídricos (LAMBAIS, 2006). Diante 

do exposto, a aplicação de calcário e gesso em áreas de Cerrado é de suma 

importância, uma vez que os solos deste bioma possuem elevada acidez e baixas 

concentrações de enxofre e cálcio em condições naturais (AMARAL et al., 2017).  

As forrageiras do gênero Urochloa, em sua maioria, são conhecidas como 

plantas tolerantes a solos ácidos (PAULINO; TEIXEIRA, 2009), entretanto o grau de 

tolerância é variável entre elas, pois além das características genéticas das plantas, o 

solo apresenta diferentes proporções dos fatores de acidez, seja acidez ativa por 

presença de H+ ou química, pela presença do alumínio na forma Al3+.  

O híbrido Mulato II tem boa adaptação a solos ácidos de baixa fertilidade e alto 

conteúdo de alumínio tóxico (ARGEL et al., 2007), comum em condições tropicais. 

Embora não seja uma forrageira exigente, o cultivar respondeu à correção do solo 



27 

 

apresentando maiores valores de comprimento de raízes quando houve adição de 

calcário. 

Em contrapartida, a U. ruziziensis em relação às outras espécies do gênero 

Urochloa é a mais exigente quanto à fertilidade do solo (ALVIM; BROTEL; XAVIER, 

2002), corroborando com os resultados obtidos neste trabalho, onde houve melhor 

performance do sistema radicular da espécie quando aplicou-se o gesso associado 

ao calcário nas diferentes camadas. 

 

4.2 Diâmetro médio de raiz das forrageiras 

 

Observa-se na Tabela 6, que o diâmetro médio das raízes foi maior para o 

híbrido Mulato II. Considerando que os tratamentos com correção do solo não 

influenciaram o diâmetro médio das raízes, admite-se que essa diferença observada 

entre as forrageiras, é um fator inerente a espécie. O híbrido Mulato II, tanto na área 

de sequeiro quanto na área irrigada, apresentou maior diâmetro radicular com média 

de 0,52 a 0,65 mm e de 0,66 a 0,75 mm, nas respectivas áreas. Enquanto que, o maior 

diâmetro médio de raízes da U. ruziziensis foi 0,57 mm na camada de 0 – 0,10 m na 

área irrrigada. 
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Tabela 6 - Teste F e médias obtidas para diâmetro médio de raízes de forrageiras ao 
longo do perfil em função das variações de correção do solo. Selvíria (MS), 2018. 

TRATAMENTOS 

Diâmetro médio (mm) 

Sequeiro Irrigado 

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 

CORREÇÃO (C)       

Testemunha 0,53 0,59  0,44 0,70 0,60 0,53 

Gesso 0,55 0,46  0,45 0,55 0,55 0,76 

Calcário (0-0,2m) 0,53 0,55  0,44 0,56 0,58 0,57 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 0,60 0,47  0,50 0,68 0,61 0,62 

Calcário (0-0,4m) 0,48 0,54  0,53 0,66 0,66 0,49 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 0,61 0,63  0,36 0,52 0,69 0,59 

LSD 0,19 0,22 0,11 0,15 0,17 0,34 

MODALIDADE (M)       

Mulato II 0,63 a 0,65 a 0,52 a 0,66 0,75 a 0,68 a 

U. ruziziensis 0,47 b 0,44 b 0,39 b 0,57 0,48 b 0,50 b 

LSD 0,04 0,08 0,12  0,11 0,09 0,10 

 Teste F 

p valor (C) 0,6184 ns 0,4836 ns 0,0957 ns 0,0931 ns 0,4810 ns 0,4873 ns 

p valor (M) 0,0002** 0,0008** 0,0360* 0,0851 ns 0,0004** 0,0060** 

p valor (C x M) 0,0568 ns 0,1397 ns 0,6753 ns 0,0648 ns 0,1414 ns 0,1045 ns 

Média Geral 0,55 0,54 0,45 0,61 0,61 0,59 

CV. subparcela (%) 8,54 15,08 18,54 17,23 14,96 17,74 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela mesma 

letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

A U. ruziziensis apresenta raízes com menor diâmetro, os quais variaram de 

0,39 a 0,47 mm na área de sequeiro e de 0,48 a 0,57 mm na área irrigada, e podem 

ser recomendadas para uso em solos com canais radiculares e fissuras já existentes 

pelo fato de serem mais finas (MÜLLER et al., 2001). Já o híbrido Mulato II tem como 

característica raízes com maior diâmetro sendo estas mais indicadas quando o solo 

está com alta de compactação e deficiente em macroporos onde as raízes necessitam 

deformar mais o solo do que explorar fissuras, pois estas apresentam maior 

resistência ao encurvamento, segundo Henderson (1989). 

 

4.3 Estado nutricional da cultura do milho em área de sequeiro 

 

Observa-se que, em condição de sequeiro, houve efeito significativo da 

Modalidade de Cultivo (M) quanto aos teores de Mg e S. Os demais macronutrientes 

como N, P, K e Ca não foram influenciados pelos tratamentos (Tabela 7). De maneira 

geral, é possível verificar que o cultivo consorciado de milho com Urochloa ruziziensis 
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proporcionou maiores teores foliares de S e Mg quando comparados ao cultivo solteiro 

ou cultivo consorciado com o híbrido Mulato II.  

Tabela 7 - Valores de F e médias encontradas para os teores de Nitrogênio (N), 
Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na cultura do milho 
nas diferentes modalidades de cultivo em função da correção química do solo sob 
condição de sequeiro. Selvíria (MS), 2018.  

TRATAMENTOS 
N P K Ca Mg  S 

----------------------- (g kg-1) ----------------------- 

CORREÇÃO (C)  

Testemunha 20,82 2,74 17,57 5,72 3,34 3,03 
Gesso 20,74 2,63 16,34 5,48 3,11 3,41 

Calcário (0-0,2m) 19,98 2,71 16,62 5,53 3,30 3,25 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 20,00 2,73 16,11 5,55 3,09 3,48 

Calcário (0-0,4m) 19,93 2,75 16,01 5,34 3,22 3,08 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 20,05 2,56 15,72 5,17 3,13 3,02 

LSD 1,83 0,36 2,61 0,99 0,54 0,84 
MODALIDADE (M)       

Milho 19,21 2,54 16,24 5,13 2,84 b 3,16 ab 
Milho + Mulato II 20,56 2,72 16,28 5,65 3,27 ab 2,76 b 

Milho + U. ruziziensis 20,98 2,54 16,66 5,62 3,48 a 3,71 a 
LSD 1,89 0,52 2,20 0,68 0,43 0,55 

 Teste F 
p valor (C) 0,7748 ns 0,8122 ns 0,6890 ns 0,8659 ns 0,8528 ns 0,7386 ns 
p valor (M) 0,1546 ns 0,5702 ns 0,9119 ns 0,2294 ns 0,0175* 0,0062** 

p valor (C x M) 0,8819 ns 0,7611 ns 0,5765 ns 0,9312 ns 0,9813 ns 0,6146 ns 
Média Geral 20,25 2,69 16,40 5,46 3,20 3,21 

CV. subparcela (%) 13,60 14,61 14,53 15,17 13,54 14,25 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela mesma 

letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

Os valores obtidos de N e K foliar encontram-se abaixo da faixa considerada 

de suficiência para a cultura do milho. Em relação ao N, a média do macronutriente 

foi de 20,25 g kg-1, enquanto que os teores adequados devem encontrar-se entre 27,5 

e 32,5 g kg-1 (MALAVOLTA et al., 1997). Para K, os teores desejáveis devem estar 

entre 17,5 e 22,5 g kg-1, no entanto, a média obtida foi de 16,4 g kg-1. Os teores foliares 

de P e Mg encontram-se dentro da faixa adequada que permite bom desenvolvimento 

da cultura, enquanto que os teores de Ca e S estão acima dos valores estabelecidos 

como adequado por Malavolta et al. (1997).  

A ausência de resposta da correção química do solo quanto aos teores foliares 

de macro e micronutrientes no milho (Tabelas 7 e 8), em condição de sequeiro, é 

justificada pela estiagem que a cultura enfrentou durante o período de condução do 

experimento (Figura 1). A reatividade de um corretivo depende da sua natureza 

química, granulometria, e das condições de clima e solo (ARAÚJO et al., 2009). 
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Os teores encontrados dos micronutrientes Cu, Mn e Zn, nas folhas de milho 

(Tabela 8), estão dentro da faixa de suficiência para a cultura do milho, sendo estas 6 

a 20 mg kg-1, 50-150 mg kg-1 e 15 a 50 mg kg-1, respectivamente (MALAVOLTA et al., 

1997). O teor foliar médio de Fe encontrado na cultura foi de 449,55 mg kg-1, estando 

acima do adequado, em quantidade excessiva. 

Tabela 8 - Valores de F e médias encontradas para os teores foliares de Cobre (Cu), 
Ferro (Fe), Manganês (Mn) e Zinco (Zn) na cultura do milho nas diferentes 
modalidades de cultivo em função da correção química do solo sob condição de 
sequeiro. Selvíria (MS), 2018.  

TRATAMENTOS 
Cu Fe Mn Zn 

---------------- (mg kg-1) --------------- 

CORREÇÃO (C)     

Testemunha 18,77 522,66 121,00 37,55 
Gesso 19,50 450,55 106,33 35,11 

Calcário (0-0,2m) 14,55 408,33 99,00 33,33 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 15,22 462,66 105,55 30,55 

Calcário (0-0,4m) 19,33 483,66 103,00 34,66 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 15,88 369,44 98,88 32,33 

LSD 4,87 99,16 17,05 4,85 
MODALIDADE (M)     

Milho 13,44 b 422,77 94,38 b 32,50 
Milho + Mulato II 14,66 b 454,00 116,61 a 35,83 

Milho + U. ruziziensis 23,61 a 471,88 105,88 ab 33,44 
LSD 2,59 48,78 13,33 3,38 

 Teste F 
p valor (C) 0,3702 ns 0,0662 ns 0,1260 ns 0,1047 ns 
p valor (M) 0,0045** 0,1314 ns 0,0081** 0,1325 ns 

p valor (C x M) 0,6562 ns 0,0820 ns 0,2067 ns 0,0986 ns 
Média Geral 17,24 449,55 105,62 33,92 

CV. subparcela (%) 14,62 15,77 17,21 14,48 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela mesma 

letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

Os padrões preestabelecidos de exigência nutricional do milho e de várias 

outras culturas no Brasil e em vários outros países estão defasados, uma vez que 

estas pesquisas foram conduzidas há mais de três décadas e ainda continuam como 

padrões em várias tabelas oficiais de recomendação (VON PINHO et al., 2009). Em 

contrapartida, é notório que estas exigências aumentaram à medida que maiores 

índices de produtividade foram alcançados e híbridos cada vez mais precoces estão 

sendo colocados no mercado (BENDER et al., 2013). 

De acordo com a Tabela 8, apenas os teores foliares de Cu e Mn foram 

responsivos às modalidades de cultivo, onde o Cu apresentou maior teor quando o 

milho foi consorciado com U. ruziziensis (23,61 mg kg-1 ) e o Mn por sua vez, foi obtido 
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em maior quantidade quando o consórcio da cultura granífera foi realizado com híbrido 

Mulato II (116,61 mg kg-1). 

A abundância de Fe no solo é alta, pelo fato de se tratar de um LATOSSOLO 

VERMELHO distrófico. Solos de coloração avermelhada apresentam em sua 

constituição o mineral hematita, característico por apresentar Fe em sua composição, 

promovendo tal coloração ao solo (FERNANDES et al., 2004). Plantas submetidas a 

concentrações elevadas de Fe absorvem e acumulam grandes quantidades deste 

elemento em seus tecidos (CHATTERJEE; GOPAL; DUBE, 2006; SIQUEIRA-SILVA 

et al., 2012).  

O nível crítico de toxicidade de Fe em plantas depende da espécie, da idade 

da planta e de seu estado nutricional. É de extrema importância salientar que, por ser 

um micronutriente, há uma estreita faixa entre o nível adequado e o tóxico para a 

maioria das plantas (FAQUIN, 2005). Sintomas visíveis de toxicidade e redução do 

crescimento foram observados em arroz e Echinochloa crus-galli, apresentando 

concentração de Fe nas folhas entre 300-500 mg kg-1 (DOBERMANN; FAIRHURST, 

2000). 

O excesso de Fe pode causar desbalanços nutricionais nas plantas induzindo 

deficiência de alguns minerais essenciais (AUDEBERT; FOFANA, 2009; FAGERIA et 

al., 2008). Grande parte das alterações nutricionais está relacionada à formação da 

chamada “placa de ferro” na superfície radicular (CHEN et al., 2006; ST-CYR; 

CAMPBELL, 1996). Essas placas, constituídas de óxidos e hidróxidos de ferro, 

apresentam elevada capacidade para adsorver diferentes minerais (LIU et al., 2008; 

ZHANG; ZHANG; MAO, 1999), atuando como barreira à absorção de determinados 

nutrientes. 

  O aumento da concentração de Fe na solução e, consequentemente, maior 

absorção/acúmulo deste metal no tecido vegetal, produz estresse oxidativo 

aumentanto as concentrações de espécies reativas de oxigênio (ROS) produzido pela 

reação de Fenton (JUCOSKI et al., 2013). Em resposta ao acúmulo de ROS nos 

tecidos vegetais mecanismos de defesas enzimáticos e não-enzimáticos podem ser 

ativados pelas plantas visando atenuar possíveis danos celulares provocados por 

estas espécies reativas (REDDY et al., 2005; SINGH; EAPEN; D`SOUZA, 2006; 

GIANNAKOULA et al., 2010). Altas concentrações de Fe pode provocar aumento da 

atividade de enzimas como dismutase do superóxido (SOD) e peroxidase (Pox) em 

plantas de milho (KUMAR; TEWARI; SHARMA, 2008), indicando estresse oxidativo.  
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4.4 Estado nutricional da cultura do milho em área irrigada 

 

Assim como na área de sequeiro, com acréscimo do Mg, os teores foliares de 

N e K encontram-se abaixo da faixa indicada como adequada para a cultura do milho 

em área irrigada (Tabela 9). O teor foliar de P encontra-se dentro dos valores 

adequados para um bom desenvolvimento da cultura. Quanto aos teores de Ca e S 

obtidos na análise nutricional, estes são superior à faixa de suficiência, segundo 

Malavolta et al. (1997). 

 

Tabela 9 - Valores de F e médias encontradas para os teores de Nitrogênio (N), 
Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na cultura do milho 
nas diferentes modalidades de cultivo em função da correção química do solo em área 
com irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2018.  

TRATAMENTOS 
N P K Ca Mg  S 

----------------------- (g kg-1) ----------------------- 
CORREÇÃO (C)  

Testemunha 22,90 3,21 15,26 3,53 2,02 1,86 d 
Gesso 26,35 3,80 17,74 4,06 1,91 2,70 a 

Calcário (0-0,2m) 25,65 3,08 16,08 3,84 2,17 2,44 ab 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 26,08 3,77 18,45 4,75 2,34 2,46 ab 

Calcário (0-0,4m) 23,25 3,26 16,13 4,36 2,19 2,00 cd 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 24,86 3,62 16,91 4,08 2,16 2,19 bc 

LSD 0,66 0,73 2,74 0,59 0,24 0,32 
MODALIDADE (M)       

Milho 23,33 3,14 b 16,95 ab 3,89 2,09 2,01 b 
Milho + Mulato II 24,55 3,54 a 15,62 b 3,96 1,99 2,27 ab 

Milho + U. ruziziensis 26,66  3,69 a 17,69 a 4,46 2,32 2,54 a 
LSD 0,59 0,30 1,49 0,34 0,18 0,41 

 Teste F 
p valor (C) <0,0001** 0,2076 ns 0,1938 ns 0,0153* 0,0363* 0,0014** 
p valor (M) <0,0001** 0,0025** 0,0300* 0,0035** 0,0043** 0,0494* 

p valor (C x M) 0,0002** 0,1937 ns 0,5296 ns 0,0271* 0,0306* 0,1442 ns 

Média Geral 24,85 3,46 16,76 4,10 2,13 2,27 

CV. subparcela (%) 3,49 12,6 12,7 12,1 11,3 14,57 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela mesma 

letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

Para os teores de P e K no solo, verifica-se que apenas a modalidade de cultivo 

influenciou nos resultados obtidos (Tabela 9). Quanto ao P, os maiores teores foliares 

foram proporcionados quando o milho foi consorciado com as forrageiras, 

apresentando valores acima da média do experimento. Já para K, o maior teor foliar 

deste macronutriente foi obtido quando o milho foi consorciado com U. ruziziensis, 

seguido do cultivo de milho solteiro.  
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 O teor foliar de S foi influenciado pelos fatores isoladamente não havendo 

interação significativa entre eles. Quanto à correção do solo, a aplicação de gesso 

proporcionou maior acúmulo S no tecido vegetal de milho, seguido da aplicação de 

calcário em conjunto com o gesso visando correção até 0,2 m e aplicação de cálcio 

na mesma camada. Em relação à modalidade de cultivo, de maneira geral, é possível 

verificar que o cultivo consorciado de milho com Urochloa spp proporcionou maiores 

teores foliares de S se comparados ao cultivo solteiro.  

 No desdobramento da interação significativa para os teores de N foliar 

(Tabela 10), nota-se que o maior acúmulo de N foliar é obtido quando o milho é 

consorciado com a U. ruziziensis seguido pelo consórcio com o híbrido Mulato II. As 

espécies de Urochloa liberam “braquialactona”, um inibidor biológico de nitrificação, 

que atua na supressão da atividade das nitrossomonas (SUBBARAO et al.,2007, 

2009; JONES, 2013). Devido à ação inibitória deste composto, a adubação 

nitrogenada em cobertura, nos consórcios, pode ter tido maior aproveitamento, 

reduzindo perdas e garantindo maior suprimento deste elemento para a cultura do 

milho.  

As perdas de nitrogênio ocorrem principalmente através de vias de nitrificação 

e desnitrificação (GROENIGEN et al., 2015; ZHANG et al., 2017). Espécies de 

Urochloa devem reduzir as perdas de nitrogênio devido à lixiviação de nitrato e 

emissões de óxido nitroso. As gramíneas forrageiras tropicais têm suprimido nitrato 

lixiviado e mitigado emissões de óxido nitroso (BYRNES et al., 2017; KARWAT et al., 

2017).  

Tabela 10 - Desdobramento da interação entre correção do Solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Nitrogênio (N) na cultura do milho em área com irrigação 
suplementar. Selvíria (MS), 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de N (g kg-1) 

Testemunha 20,93 cB 26,63 aA 21,14 dB 
Gesso 25,55 aB 27,05 aA 26,46 aAB 

Calcário (0-0,2m) 24,78 aB 27,12 aA 25,06 bB 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 2341 bB 27,23 aA 27,61 aA 

Calcário (0-0,4m) 21,98 cB 24,67 bA 23,10 cB 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 23,34 bB 27,26 aA 23,97 bcB 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
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Ainda, devido à redução da nitrificação, predomina-se no solo o nitrogênio na 

forma de NH4
+, o qual é absorvido pelas plantas com menor consumo de ATP em 

função da diminuição da redução assimilatória do nitrato (SUBBARAO et al., 2015). 

Para o teor foliar de Ca, no tecido vegetal da cultura do milho, em área irrigada, 

também houve interação significativa dos fatores, sendo o desdobramento 

apresentado na Tabela 11. Os maiores teores foram encontrados quando o milho foi 

consorciado com U. ruziziensis seguido pelo consórcio com o híbrido Mulato II. No 

cultivo solteiro, o maior teor foliar de cálcio foi obtido quando houve a gessagem (G) 

e a calagem visando correção até 0,4m C (0-0,4). Nos consórcios com as espécies de 

Urochloa, os maiores teores de Ca foram proporcionados pela calagem até 0,2 m.  

Tabela 11 - Desdobramento da interação entre correção do Solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para o teor foliar de Cálcio (Ca) na cultura do milho em área com irrigação 
suplementar. Selvíria (MS), 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Ca (g kg-1) 
Testemunha 3,18 bB 4,05 bA 3,36 bAB 

Gesso 4,30 aA 4,03 bA 3,86 bA 
Calcário (0-0,2m) 3,66 abA 4,18 bA 3,67 bA 

Calcário + Gesso (0-
0,2m) 

3,95 abA 4,89 abA 5,41 aA 

Calcário (0-0,4m) 4,19 aB 5,27 aA 3,63 bB 
Calcário + Gesso (0-

0,4m) 
4,05 abA 4,38 bA 3,81 bA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

De maneira geral, os teores de Ca foliar, apresentaram-se acima da faixa de 

suficiência para a cultura (2,5 – 4,0 g kg-1). O Ca é indispensável para a germinação 

do grão de polén e crescimento do tubo polínico. É componente da parede celular e 

também exerce importante papel na preservação das raízes e absorção iônica 

(MALAVOLTA, 2006; ARAÚJO et al., 2009). 

Assim como o Ca, o teor de Mg foliar foi influenciado pela interação entre 

correção do solo e modalidade de cultivo. De acordo com o desdobramento 

apresentado na Tabela 12, os maiores teores de Mg entre as modalidades de cultivo, 

também foram proporcionados pela U. ruziziensis, assim como para o Ca.  

No desdobramento de correção química do solo dentro do consórcio com U. 

ruziziensis, os menores teores de Mg foram obtidos quando não houve adição de 

corretivo e quando realizou-se a gessagem. A aplicação de gesso está associada à 
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maior lixiviação de cátions, principalmente o Ca e o Mg para camadas mais profundas 

(CAIRES; JORIS; CHURKA, 2011), o que pode ter ocasionado menor absorção e 

consequentemente menor acúmulo de Mg no tecido foliar.  

Tabela 12 - Desdobramento da interação entre correção do Solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Magnésio (Mg) na cultura do milho em área com irrigação 
suplementar. Selvíria (MS), 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Mg (g kg-1) 

Testemunha 1,78 bB 2,26 abA 1,91 bB 
Gesso 2,00 abA 1,92 bA 1,83 bA 

Calcário (0-0,2m) 2,11 abA 2,42 aA 1,99 bA 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 2,14 abB 2,38 aAB 2,62 aA 

Calcário (0-0,4m) 2,22 aA 2,62 aA 1,74 bB 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 2,30 aAB 2,34 abA 1,85 bB 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

De maneira geral, o milho teve maior acúmulo de macronutrientes nas folhas, 

em condição de sequeiro, quando foi consorciado com U. ruziziensis demonstrando 

que esta forrageira tem influência positiva na absorção de nutrientes da cultura 

granífera quando em consórcio (Tabela 7).  

Em relação aos teores de micronutrientes, ainda que a adição de corretivos ao 

solo, a priori, podem promover uma frente de correção agressiva, fazendo com que o 

pH do solo na camada mais superficial se eleve acima da faixa considerada ótima, 

promovendo diminuição da concentração de micronutrientes biodisponíveis na 

solução do solo (HARMSEN; VLEK, 1985; CAIRES et al., 2006), neste caso, o período 

decorrido da aplicação dos corretivos até a coleta foliar pode ter sido curto, não 

refletindo nos teores foliares de micronutrientes do milho em área irrigada (Tabela 13).  
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Tabela 13 - Valores de F e médias encontradas para os teores foliares de Cobre (Cu), 
Ferro (Fe), Manganês (Mn) e Zinco (Zn) na cultura do milho nas diferentes 
modalidades de cultivo em função da correção química do solo em área com irrigação 
suplementar. Selvíria (MS), 2018.  

TRATAMENTOS 
Cu Fe Mn Zn 

---------------- (mg kg-1) --------------- 
CORREÇÃO (C)     

Testemunha 17,33 199,16 70,16 ab 28,50 
Gesso 22,83 227,33 65,83 b  27,83 

Calcário (0-0,2m) 26,11 199,66 60,33 b 28,33 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 22,66 230,83 76,77 a 33,50 

Calcário (0-0,4m) 20,83 215,33 60,83 b 28,33 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 18,00 202,16 63,16 b 28,50 

LSD 2,96 31,74 10,13 5,69 
MODALIDADE (M)     

Milho 18,00 c 192,91 b 64,58 26,33 b 
Milho + Mulato II 25,38 a 222,00 a 67,30 30,91 a 

Milho + U. ruziziensis 20,50 b 222,33 a 66,66 30,25 a 
LSD 2,02 13,88 4,46 3,12 

 Teste F 
p valor (C) 0,0541 ns 0,1096 ns 0,0327* 0,2980 ns 
p valor (M) <0,0001** 0,0002* 0,4341 ns 0,0120* 

p valor (C x M) 0,0624 ns 0,0587 ns 0,1024 ns 0,0547 ns 
Média Geral 21,29 212,41 66,18 29,16 

CV. subparcela (%) 13,82 9,49 9,81 15,14 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela mesma 

letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  
Fonte: Dados do próprio autor. 

Os teores foliares dos micronutrientes Fe, Mn e Zn encontram-se dentro da 

faixa adequada para o desenvolvimento da cultura, enquanto que o teor de Cu obtido 

está acima da faixa de suficiência proposta por Malavolta et al. (1997).  A modalidade 

influenciou nos teores de Cu, Fe e Zn, onde o cultivo do milho solteiro foi inferior aos 

demais para todos os micronutrientes. Para Cu foliar, o maior teor obtido foi quando o 

consórcio foi realizado com o híbrido Mulato II. Em relação a Fe e Zn, os consórcios 

com diferentes forrageiras não diferiram entre si, diferindo apenas do cultivo solteiro. 

 
4.5 Produção de massa seca das forrageiras e grãos de milho 

 

A produção de massa seca das plantas de cobertura (MSPC) foi influenciada 

pela interação entre as modalidades de cultivo e correção do solo tanto na área de 

sequeiro, quanto na área irrigada. Em relação à produtividade de grãos de milho 

(PROD), em área de sequeiro houve interação significativa dos fatores, enquanto que 

na área irrigada, apenas a correção do solo influiu nos resultados obtidos (Tabela 14).  
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Tabela 14 - Teste F e médias obtidas para produção de massa seca de plantas de 
cobertura (MSPC) e produtividade de grãos de milho (PROD) e nas diferentes 
modalidades de cultivo em função da correção química do solo. Selvíria (MS), 2018. 

TRATAMENTOS 
MSPC PROD 

------------- Mg ha-1 ------------ ------------ Mg ha-1 ------------ 

CORREÇÃO (C) Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado 

Testemunha 5,03 11,2 2,64 4,48 c 

Gesso 5,58 10,9 2,99 4,93 bc 

Calcário (0-0,2m) 6,08 10,0 2,51 4,82 bc 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 5,34 9,15 3,06 5,73 a 

Calcário (0-0,4m) 5,78 8,88 3,32 5,07 bc 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 5,41 8,33 2,50 5,29 ab 

LSD 0,61 1,22 0,40 0,59 

MODALIDADE (M)      

Milho 1,61   6,5 2,88 4,89 

Milho + Mulato II 7,39 12,0 2,84 4,91 

Milho + U. ruziziensis 7,79 10,7 2,79 5,46 

LSD 0,25 1,07 0,19 0,54 

 Teste F  

p valor (C) 0,0419* 0,0018** 0,0053** 0,0131* 

p valor (M) <0,0001** <0,0001** 0,5717 ns 0,1507 ns 

p valor (C x M) 0,0008** 0,0013** <0,0001** 0,5268 ns 

Média Geral 5,53 9,76 2,83 5,08 

CV. subparcela (%) 15,04 14,02 9,81 15,70 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela mesma 

letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  
Fonte: Dados do próprio autor. 

 
O desdobramento da interação entre os fatores para MSPC em área de 

sequeiro e irrigado se encontra na Tabela 15. Com relação ao aporte de massa seca 

de parte aérea, proporcionado pela U. ruziziensis e híbrido Mulato II  quando 

consorciados com milho, em ambas as áreas, pode-se afirmar que os valores obtidos 

estão acima dos valores adequados de fitomassa seca que proporcionem uma boa 

taxa de cobertura do solo, definidos por Kluthcouski & Aidar (2003) e  Cruz (2017), em 

que estes autores consideram que a quantidade mínima de massa seca deixada sobre 

o solo seja em média de 5 a 6 Mg ha-1. 

Embora a U. ruziziensis tenha sido superior ao híbrido Mulato II no comprimento 

de raízes ao longo do perfil do solo em área de sequeiro (Tabelas 3, 4 e 5), ambas as 

forrageiras foram similares na produção de massa seca da parte aérea, exceto para o 

tratamento de aplicação de calcário simultaneamente ao gesso até 0,4 m, no qual a 

U. ruziziensis proporcionou maior massa seca da parte aérea (Tabela 15). Em área 

irrigada, ainda que o híbrido Mulato II, de maneira geral, tenha apresentado maiores 
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comprimentos de raízes quando comparado a U. ruziziensis, esta última foi superior 

se tratando do aporte de massa seca de parte aérea.  

 

Tabela 15 - Desdobramento da interação entre correção do solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para produção de massa seca de plantas de cobertura (MSPC) em Mg ha-

1. Selvíria, 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 

MODALIDADE 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

Produção de MS (Mg ha-1) 

 Sequeiro 
Testemunha 1,33 Ba 6,68 Ac 7,08 Ab 

Gesso 2,71 Ba 6,77 Ac 7,77 Aab 

Calcário (0-0,2m) 1,92 Ba 7,38 Abc 8,95 Aa 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 1,39 Ba 6,71 Ac 7,97 Aab 

Calcário (0-0,4m) 0,97 Ba 8,66 Aab 7,70 Aab 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 1,79 Ca 9,42 Aa 5,01 Bc 

 Irrigado 

Testemunha 5,98 bC 14,07 aA 11,6 aB 

Gesso 6,19 bC 14,71 aA 11,8 aB 

Calcário (0-0,2m) 8,79 aB 12,01 bA 9,44 abAB 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 5,91 bC 9,09 cB 11,7 aA 

Calcário (0-0,4m) 5,67 bC 10,34 bcA 11,4 aA 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 6,50 abB 10,23 bcA 8,25 bAB 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

A U. ruziziensis foi responsável pela maior produtividade de massa seca em 

área de sequeiro, chegando a produzir 9,4 Mg ha-1 quando realizou-se a calagem 

simultaneamente a gessagem até 0,4 m, no entanto, este resultado não diferiu do 

tratamento com aplicação de calcário na mesma camada de solo (8,6 Mg ha-1). O 

calcário aplicado até 0,2 m proporcionou a maior produção de massa seca do híbrido 

Mulato II, produção esta de 8,8 Mg ha-1 seguida por 7,9, 7,8 e 7,7 Mg ha-1 obtidas 

pelos tratamentos C + G (0-0,2), G e C (0-0,4), respectivamente. Com a presença de 

irrigação, o maior aporte de massa seca também foi obtido pela U. ruziziensis, a qual 

produziu 14 Mg ha-1 em área não corrigida, no entanto, este resultado não foi diferente 

do tratamento em que foi realizado a gessagem (14,7 Mg ha-1).  

Em área de sequeiro, em média, foram produzidos 1,61 Mg ha-1 de massa seca 

de vegetação espontânea, 7,61 Mg ha-1 de fitomassa de Mulato II e 7,39 Mg ha-1 de 

fitomassa proveniente da Urochloa ruziziensis. Já em área irrigada, a vegetação 

espontânea proporcionou 4,89 Mg ha-1 de fitomassa, enquanto a U. ruziziensis e o 

híbrido 4,91 e 5,46 Mg ha-1, respectivamente. É necessário enfatizar que a qualidade 
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do material deixado pelas forrageiras sobre o solo é de extrema qualidade quando 

comparado às daninhas (CURY et al., 2012).  

Nas parcelas onde não havia Urochloa spp, em condição de sequeiro, as 

plantas daninhas mais abundantes eram Capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), 

Caruru (Amaranthus deflexus) e Capim-amargoso (Digitaria insularis). Em área 

irrigada as plantas espontâneas mais comum foram Corda-de-viola (Ipomoea 

grandifolia), Picão-preto (Bidens pilosa) e, principalmente, Capim-amargoso (Digitaria 

insularis), sendo esta, a maior contribuinte para o aporte de fitomassa nestas parcelas.  

Determinadas plantas daninhas podem apresentar maiores teores de 

nutrientes em relação à Urochloa, porém, devido à sua baixa produção de matéria 

seca, apresentam menor retorno potencial destes ao sistema (RONCHI et al., 2003). 

Estas plantas, além de terem a capacidade de infestar a área de cultivo (grande 

capacidade de reprodução), ainda podem ser hospedeiras de pragas e doenças 

(NEPOMUCENO et al., 2007), que tendem a causar problemas para a cultura 

subsequente. Outro fator a ser considerado é a capacidade por competição de fatores 

abióticos como água, luz e nutrientes (CURY et al., 2012). Em vários estudos, as 

vantagens das forrageiras como plantas de cobertura são demonstradas, no que diz 

respeito à química e à física do solo e às variáveis de ordem sanitária (MACHADO; 

ASSIS, 2010). 

Em vista do exposto, é de suma importância a formação e palhada para atender 

as premissas do plantio direto, porém, é necessário que a mesma apresente alta 

qualidade, como é o caso das espécies de Urochloa. A fitomassa produzida pelo milho 

em consórcio com forrageiras do gênero Urochloa são as mais indicadas para 

cobertura do solo, pois além de proporcionar proteção do solo por mais tempo também 

atuam na reciclagem de nutrientes (CALONEGO et al., 2012).  

Observa-se que para produtividade de grãos de milho em condição de sequeiro 

houve interação entre os fatores modalidade de cultivo (M) e correção do solo (C) 

(Tabela 14). A média geral de produtividade nesta condição (2,8 Mg ha-1) obtida neste 

trabalho, encontra-se abaixo da média nacional (4,7 Mg ha-1) e média do estado (3,8 

Mg ha-1) referente ao milho segunda safra de acordo com a Companhia Nacional de 

Abastecimento – CONAB (2018). A semeadura tardia do experimento, realizada em 

27 de Março, ficou fora do período recomendado pelo zoneamento agropecuário, o 

qual define que o cultivo em sequeiro deve ser semeado no máximo até 15 de março 

(CONAB, 2018).  
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De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), o potencial produtivo do milho 

é definido precocemente, ou seja, por ocasião da emissão da quarta folha (V4), 

podendo estender-se até a sexta folha (V6), principalmente em função da 

diferenciação da inflorescência masculina antes da inflorescência feminina. A 

combinação de elevadas temperaturas com ausência de chuvas, que ocorreram em 

períodos críticos da lavoura (Figura 1) como na diferenciação floral, por volta do 

estádio V4 e V5 comprometeram os níveis de produtividades. Portanto, observou-se 

menor produtividade de grãos de milho em relação à média nacional para a 

semeadura em segunda safra em área de sequeiro. 

Quanto ao desdobramento, as modalidades de cultivo em sequeiro 

diferenciaram-se entre si em função do tratamento de correção que receberam 

(Tabela 16). Vale ressaltar que o solo onde o experimento foi instalado apresentava 

boa fertilidade inicial, o que fez com que o tratamento testemunha, o qual não recebeu 

corretivo, tenha apresentado resultados de produção semelhantes aos tratamentos 

com adição de calcário e/ou gesso. Além disso, o curto tempo entre a aplicação dos 

corretivos e a semeadura do milho, aliado ao déficit hídrico durante o ciclo da cultura, 

podem ter influenciado na resposta dos tratamentos sobre a produtividade de grãos. 

Em virtude da baixa solubilidade, a presença e o tempo de contato da água, com o 

calcário e gesso, são de importância fundamental para que haja a reação destes no 

solo (BARROS et al., 2009).  

Tabela 16 - Desdobramento da interação entre correção do solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para produção de grãos do híbrido 2B710 (Mg ha-1) sob condição de 
sequeiro. Selvíria (MS), 2018. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Produção de grãos (Mg ha-1) 
Testemunha 3,10 Ab 2,59 Bbc 2,22 Bc 

Gesso 2,28 Bcd 3,54 Aa 3,14 Aab 

Calcário (0-0,2m) 2,11 Bd 2,32 Bc 3,08 Aab 

Calcário + Gesso (0-

0,2m) 
2,89 Bb 2,72 Bbc 3,56 Aa 

Calcário (0-0,4m) 4,14 Aa 3,09 Bab 2,69 Bbc 

Calcário + Gesso (0-

0,4m) 
2,75 Abc 2,41 Ac 2,33 Ac 

Nota: T: Testemunha; G: Gesso; C (0-0,2): correção com calcário até 0,2m; C+ G (0-0,2) correção 
com calcário e gesso até 0,2 m; C (0-0,4): correção com calcário até 0,4m; C+ G (0-0,4) correção com 

calcário e gesso até 0,4 m. Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas 
nas linhas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
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O milho solteiro, cultivado em sequeiro, teve melhor desempenho quando a 

correção com calcário foi efetuada até 0,4 m, com produtividade média de grãos de 

4,14 Mg ha-1 sendo esta superior à média do estado e a que mais se aproximou da 

média nacional para a safra. Quando cultivado com a espécie U. ruziziensis,  a maior 

produtividade de grãos foi obtida no tratamento onde se realizou apenas a gessagem 

ou correção com calcário até 0,4 m, com 3,54 e 3,09 Mg ha-1 de grãos, 

respectivamente. A maior produção de grãos de milho no consórcio com o híbrido 

Mulato II (3,56  Mg ha-1), foi obtida quando se efetuou a calagem simultaneamente à 

gessagem até a camada de 0,2 m , no entanto não diferiu dos tratamentos G e C (0-

0,2) (Tabela 16).  

Quanto à produtividade de grãos de milho em área irrigada, apenas a correção 

química do solo influenciou nos resultados obtidos, o que pode ser observado na 

Tabela 14. A média geral de produtividade, quando houve a irrigação suplementar, foi 

de 5,08 Mg ha-1, sendo superior à do estado e do Brasil na safra em que o experimento 

foi desenvolvido, inferindo sobre a importância da disponibilidade hídrica durante o 

ciclo da cultura. 

A adição de calcário simultaneamente à do gesso visando à correção do solo 

até 0,2 m proporcionou a maior produtividade de grãos de milho, seguida da adição 

destes mesmos corretivos até 0,4 m com valores de 5,73 e 5,29 Mg ha-1, 

respectivamente (Tabela 14). A umidade do solo, proveniente da irrigação da área, 

permitiu que houvesse reatividade dos corretivos no solo. O aumento de produtividade 

exercido pela combinação do calcário e do gesso deve-se ao fato da maior 

disponibilidade de macronutrientes pelo perfil do solo, como o Ca, Mg e S e pela 

possível redução nos teores de Al3+, propiciando condições químicas mais favoráveis 

ao desenvolvimento radicular, absorção de água e nutrientes (ZANDONÁ et al., 2015). 

A cultura granífera quando consorciada com forrageiras do gênero Urochloa 

não apresentou redução de produtividade em comparação ao cultivo realizando de 

forma exclusiva, indicando que as espécies forrageiras não influenciaram 

negativamente neste parâmetro corroborando com resultados obtidos por Garcia et 

al. (2012), Chioderoli et al. (2012), Alves et al. (2013) e Seidel et al. (2014), em 

condições semelhantes. Neste sentido, o consórcio do milho segunda safra com 

espécies forrageiras representa uma boa alternativa para manter o milho como cultura 

de rendimento econômico, sem apresentar reduções significativas no rendimento de 

grãos e por aumentar a quantidade de resíduos na superfície do solo.   
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4.6 Estado nutricional da cultura da soja em área de sequeiro 

 

Quanto aos teores foliares dos macronutrientes obtidos na cultura da soja em 

condição de sequeiro, os valores obtidos para N, K e S encontram-se abaixo da faixa 

de suficiência para a cultura, as quais são 44-55, 17-25 e 2,1-4,0 g kg-1, 

respectivamente, segundo Malavolta et al. (1997). Segundo o mesmo autor, os teores 

foliares de P, Ca e Mg estão dentro dos valores adequados para soja     (Tabela 17). 

  

Tabela 17 - Valores de F e médias encontradas para os teores de Nitrogênio (N), 

Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na cultura da soja 

em função dos tratamentos sob condição de sequeiro. Selvíria (MS), 2019.  

TRATAMENTOS 
N P K Ca Mg  S 

----------------------- (g kg-1) ----------------------- 

CORREÇÃO (C)  

Testemunha 36,03 a 3,76 16,59 7,57 3,31 2,09 
Gesso 36,97 a 3,35 16,25 8,12 3,23 2,18 

Calcário (0-0,2m) 35,64 a 3,59 15,24 7,24 3,10 1,92 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 35,29 ab 3,25 14,70 8,11 3,15 2,04 

Calcário (0-0,4m) 33,42 b 3,34 15,62 8,02 3,17 1,52 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 36,85 a 3,66 15,82 7,81 3,21 2,18 

LSD 2,03 0,48 1,37 0,74 0,36 0,28 
MODALIDADE (M)       

Milho 35,04 b 3,31 b 16,35 a 7,88 3,12 b 1,80  
Milho + Mulato II 35,14 b 3,29 b 16,05 a 8,13 3,35 a 1,77  

Milho + U. ruziziensis 36,7 a 3,88 a 14,72 b 7,43 3,12 b 2,39  
LSD 1,58 0,27 0,65 0,21 0,12 0,23 

 Teste F 
p valor (C) 0,0290* 0,2025 ns 0,1066 ns 0,1011 ns 0,8514 ns 0,0035** 
p valor (M) 0,0354* 0,0002** <0,0001** <0,0001** 0,0006** <0,0001** 

p valor (C x M) 0,0662 ns 0,0971 ns 0,0784 ns <0,0001** 0,0874 ns 0,0061** 
Média Geral 35,70 3,49 15,71 7,81 3,20 1,99 

CV. subparcela (%) 7,51 11,43 6,05 3,90 5,53 13,25 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela mesma 

letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

O efeito residual da aplicação de calcário e /ou gesso e a palhada resultante 

das modalidades de cultivo alteraram os valores de N na cultura da soja de maneira 

independente. O menor teor de N foi obtido quando se realizou a calagem até 0,4 m, 

os demais valores foram semelhantes estatisticamente. A semelhança entre os 

diversos tratamentos reflete a boa fertilidade inicial do solo associada à estiagem 

enfrentada durante o período de condução do experimento, o que influenciou na 

solubilização dos corretivos.   
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Com relação à influência das modalidades de cultivo, a soja quando cultivada 

sobre a palhada de milho com U. ruziziensis apresentou maior teor foliar de N, o que 

pode ser associado a ação da braquialactona, a qual inibe a nitrificação. A capacidade 

de inibir a nitrificação pela liberação de compostos de inibição de nitrificação biológica 

(BNI) de raízes parece ser generalizada entre as Urochloa ssp. No entanto, Fernandes 

et al. (2011), ao avaliar a capacidade das espécies U. brizantha, U. ruziziensis e U. 

decumbens em inibir o processo de nitrificação, em área de sequeiro, observaram que 

a U. ruziziensis, quando resultou na menor concentração de nitrato do solo (uma 

evidência de inibição da nitrificação). A acumulação de BNIs no solo cultivado com 

Urochloa spp pode melhorar a eficiência do uso de N da cultura subsequente 

(MORETA et al., 2014). 

Se tratando do acúmulo de P nas folhas de soja, a modalidade de cultivo, 

isoladamente, teve influência no acúmulo deste macronutriente, onde o maior teor 

foliar foi encontrado quando a cultura da soja foi cultivada sobre palhada do consórcio 

de milho com U. ruziziensis, inferindo sobre a capacidade de ciclagem deste nutriente 

pela forrageira.  Quanto ao teor de K nas folhas de soja, os maiores acúmulos foram 

proporcionados quando a soja foi semeada em área cultivada com milho solteiro e 

milho consorciado com o híbrido Mulato II.  

Os teores de Ca foram influenciados pela interação entre as modalidades de 

cultivo e correção química do solo (Tabela 18).  

Tabela 18 - Desdobramento da interação entre correção do Solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Cálcio (Ca) na cultura da soja em função dos tratamentos 
sob condição de sequeiro. Selvíria (MS), 2019.  

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Ca (g kg-1) 

Testemunha 7,84 abA 7,84 aA 7,04 cB 
Gesso 8,26 aA 7,70 abB 8,40 bA 

Calcário (0-0,2m) 7,32 bA 6,95 bA 7,76 cA 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 7,79 abB 7,06 abC 9,49 aA 

Calcário (0-0,4m) 7,83 abB 7,34 abB 8,91 abA 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 8,25 aA 7,69 abB 7,48 cB 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

Os menores teores de Ca, de maneira geral, foram obtidos quando o milho foi 

consorciado com U. ruziziensis. O maior acúmulo de Ca nas folhas de soja foi 

proporcionado quando esta foi cultivada sobre a palhada do consorcio do milho com 
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o híbrido Mulato II com correção do solo até 0,2 m pela aplicação do calcário 

simultaneamente à gessagem. Os tratamentos C+G (0 – 0,2) e C (0 – 0,4) foram os 

tratamentos que proporcionaram resultados satisfatórios nas três modalidades de 

cultivo. 

O desdobramento da interação entre correção do solo e modalidades de cultivo 

para os teores de S nas folhas de soja pode ser observado na Tabela 19. O maior 

acúmulo de S foliar foi obtido quando a cultura se desenvolveu sobre a palhada 

remanescente do cultivo consorciado de milho com U. ruziziensis com a aplicação de 

calcário e gesso até 0,4 m.   

 

Tabela 19 - Desdobramento da interação entre correção do Solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Enxofre (S) na cultura da soja em função dos tratamentos 
sob condição de sequeiro. Selvíria (MS), 2019. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de S (g kg-1) 
Testemunha 1,54 bB 2,62 abA 2,10 aAB 

Gesso 2,70 aA 2,39 abcA 1,45 bcB 
Calcário (0-0,2m) 1,80 bA 2,17 bcA 1,78 abA 

Calcário + Gesso (0-
0,2m) 

1,59 bB 2,43 abcA 
2,10 aAB 

Calcário (0-0,4m) 1,44 bAB 1,97 cA 1,16 cB 
Calcário + Gesso (0-

0,4m) 
1,76 bB 2,76 aA 

2,03 aB 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

Quanto aos teores de micronutrientes em folhas de soja, em área de sequeiro, 

estes podem ser visualizados na Tabela 20. A concentração média de Cobre (Cu), 

Ferro (Fe) e Manganês (Mn) na cultura da soja estão dentro dos padrões 

preestabelecidos para a cultura, sendo estes 10,0-30,0 mg kg-1 para Cu, 51,0-350,0  

para Fe e 21,0-100,0 mg kg-1 para Mn. Em relação ao teor foliar médio de Zn, este se 

encontra acima da faixa adequada para a cultura (21,0-50,0 mg kg-1) segundo 

Malavolta et al. (1997). 
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Tabela 20 - Valores de F e médias encontradas para os teores foliares de Cobre (Cu), 
Ferro (Fe), Manganês (Mn) e Zinco (Zn) na cultura da soja em função dos tratamentos 
sob condição de sequeiro. Selvíria (MS), 2019.  

TRATAMENTOS 
Cu Fe Mn Zn 

---------------- (mg kg-1) --------------- 

CORREÇÃO (C)     

Testemunha 12,66 169,50 94,33 73,16 
Gesso 10,50 167,33 101,00 66,83 

Calcário (0-0,2m) 8,83 133,16 101,50 64,33 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 18,33 183,16 99,33 62,00 

Calcário (0-0,4m) 12,33 182,83 89,66 65,66 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 15,00 144,83 90,50 68,66 

LSD 3,25 14,31 13,01 7,95 
MODALIDADE (M)     

Milho 14,91 176,16 117,33 a 36,00 b 
Milho + Mulato II 14,16 169,00 123,25 a 37,83 b 

Milho + U. ruziziensis 9,75 145,25 47,58 b 111,50 a 
LSD 2,12 8,58 23,54 11,43 

 Teste F 
p valor (C) 0,0009** <0,0001** 0,2371 ns 0,0745 ns 

p valor (M) <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001** 
p valor (C x M) 0,0004** 0,0002** 0,0571 ns 0,1045 ns 

Média Geral 12,94 163,47 96,05 61,77 
CV. subparcela (%) 17,21 7,63 16,21 14,35 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela 
mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

A modalidade de cultivo da safra anterior influenciou significativamente o 

acúmulo dos micronutrientes Mn e Zn na cultura da soja. A palhada obtida através do 

consórcio de milho com U. ruziziensis levou a um menor acúmulo de Mn nas folhas 

da soja cultivada em sucessão, enquanto que as demais modalidades de cultivo (milho 

e milho+Mulato II) proporcionaram valores superiores, inclusive acima da faixa de 

suficiência da cultura. Em contrapartida, se tratando do micronutriente Zn, a palhada 

de U. ruziziensis proporcionou maior retorno quando comparado aos demais, 

proporcionando acúmulo de 111,50 mg kg-1 nas folhas de soja, inferindo sobre a 

capacidade da U. ruziziensis de absorver e disponibilizar altas quantidades de Zn para 

a cultura em sucessão. 

Houve efeitos significativos da interação entre os fatores para os teores foliares 

na cultura da soja, em área de sequeiro, para os micronutrientes Cu e Fe, onde os 

desdobramentos das interações estão dispostos na Tabela 21. 
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Tabela 21 - Desdobramentos da interação entre correção do Solo (C) x modalidade 
de cultivo (M) para teor foliar dos micronutrientes Cobre (Cu) e Ferro (Fe) na cultura 
da soja em função dos tratamentos sob condição de sequeiro. Selvíria (MS), 2019. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Cu (mg kg-1) 
Testemunha 17,50 abA 10,00 bB 10,50 cdB 

Gesso 15,00 bcA 8,00 bB 8,50 dB 
Calcário (0-0,2m) 11,50 cdA 7,00 bA 8,00 dA 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 15,00 bcB 16,50 aB 23,50 aA 
Calcário (0-0,4m) 9,50 dB 8,50 bB 19,00 abA 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 21,00 aA 8,50 bC 15,50 bcB 
 Teor de Fe (mg kg-1) 

Testemunha 167,50 bAB 158,50 abB 182,50 bA 
Gesso 195,00 aA 135,00 cdC 172,00 bB 

Calcário (0-0,2m) 150,50 bA 121,50 dB 127,50 cB 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 203,50 aA 138,50 bcdB 207,50 aA 

Calcário (0-0,4m) 192,50 aA 165,50 aB 190,50 abA 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 148,00 bA 152,50 abcA 134,00 cA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

Com relação ao desdobramento da interação para acúmulo de Cu nas folhas 

de soja, é notório que, de maneira geral, ao levar em conta as modalidades de cultivo, 

a soja cultivada sobre palhada de U. ruziziensis apresentou menores teores foliares 

de Cu quando comparada às demais coberturas. Dentro de cada consórcio, houve 

variação dos teores de cobre em função da correção química do solo.  

A soja semeada na área em que houve o cultivo solteiro de milho na safra 

anterior obteve maior acúmulo de Cu quando houve a calagem simultaneamente à 

gessagem até a camada 0,4 m, enquanto que apenas a calagem promoveu o menor 

acúmulo nestas condições. Quando a soja se desenvolveu sobre a palhada de U. 

ruziziensis e híbrido Mulato II os maiores teores foliares de Cu foram encontrados no 

tratamento com calagem simultaneamente à gessagem até 0,2 m.  

Quanto aos teores de Fe, a soja cultivada em sucessão ao milho solteiro 

apresentou maiores teores foliar deste micronutriente quando comparado aos 

consórcios. A calagem visando correção até 0,4 m (C (0-0,4)) proporcionou maiores 

valores em todas as modalidades. Em contrapartida, a aplicação de calcário até 0,2 

m, em todos os cultivos, foi o tratamento em que houve menor acúmulo do 

micronutriente na soja. 
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4.7 Estado nutricional da cultura da soja em área irrigada 

 

Os teores de macronutrientes no tecido foliar de soja em área irrigada em sua 

maioria encontram-se dentro da faixa adequada para cultura, exceto N e K, os quais 

se apresentam abaixo (Tabela 22). O teor de N nas folhas de soja foi influenciado 

pelos fatores estudados, isoladamente, e maior acúmulo de N nas folhas de soja foi 

proporcionado pelo efeito residual da calagem e gessagem visando correção do perfil 

até 0,4 m. 

A soja quando cultivada sobre palhada remanescente do consorcio de milho 

com o híbrido Mulato II apresentou maior acúmulo do macronutriente nas folhas, 

seguido pelo consorcio de milho com U. ruziziensis. A maior disponibilidade de N em 

área que continha consórcio anteriormente pode ter sido resultado da redução da 

nitrificação no solo oferecida pelos compostos da Urochloa (PACHECO et al., 2017). 

Quanto aos teores de P foliar, estes foram influenciados somente pela 

modalidade de cultivo (Tabela 22). O maior acúmulo deste macronutriente foi obtido 

no cultivo de soja sobre palhada remanescente do consórcio de milho com Mulato II, 

seguido pelo consorcio com U. ruziziensis e milho solteiro. Ainda que, a correção 

química não tenha sido significativa, o maior teor obtido deste macronutriente foi 

quando houve a calagem e gessagem até 0,4 m, pelo fato de que a elevação do pH 

permitem uma maior disponibilidade de P oriundo dos fosfatos solúveis, tornando o P 

mais disponível para as plantas nesta dada condição (DIAS et al., 2015). 
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Tabela 22 - Valores de F e médias encontradas para os teores de Nitrogênio (N), 

Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na cultura da soja 

em função dos tratamento em área com irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2019.  

TRATAMENTOS 
N P K Ca Mg  S 

----------------------- (g kg-1) ----------------------- 

CORREÇÃO (C)       

Testemunha 41,81 c 2,68 15,01 11,71 3,84 2,74 
Gesso 38,60 d 2,59 12,00 10,54 3,44 3,51 

Calcário (0-0,2m) 44,31 b 2,57 13,50 11,50 3,68 3,35 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 42,33 c 2,72 13,52 10,35 3,37 3,40 

Calcário (0-0,4m) 44,48 b 2,77 14,09 13,18 4,37 3,15 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 45,63 a 2,81 15,50 11,73 3,81 2,96 

LSD 1,13 0,35 2,87 1,21 0,42 0,32 
MODALIDADE (M)       

Milho 41,25 c 2,57 b 13,89 12,24 3,94 3,31 
Milho + Mulato II 44,47 a 2,88 a 14,59 12,36 4,07 3,40 

Milho + U. ruziziensis 42,87 b 2,61 b 13,33 9,92 3,24 2,86 
LSD 1,16 0,19 1,37 0,67 0,29 0,25 

 Teste F 
p valor (C) 0,0015** 0,2288 ns 0,1519 ns 0,0046 ns 0,0044** 0,0024** 
p valor (M) <0,0001** 0,0048** 0,1880 ns <0,0001** <0,0001** 0,0004** 

p valor (C x M) 0,0547 ns 0,0984 ns 0,0687 ns 0,0002** 0,0005** 0,0004** 
Média Geral 42,86 2,69 13,94 11,50 3,75 3,19 

CV. subparcela (%) 3,93 10,36 14,32 8,47 11,36 11,4 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela 
mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 

 
O teor de K nas folhas de soja não foi influenciado por nenhum dos fatores 

estudados. Em contrapartida, para os teores de Ca, Mg e S houve interação entre a 

correção química do solo e modalidade de cultivo (Tabela 23). Ao analisar os 

desdobramentos das interações entre os fatores para os macronutrientes Ca, Mg e S 

é possível afirmar que a soja quando cultivada sobre a palhada de milho consorciado 

com o híbrido Mulato II teve maiores acúmulos destes nutrientes quando comparado 

à outras modalidades de cultivo. Este fato implica na maior reciclagem destes 

nutrientes pela forrageira híbrida de Urochloa, tornando estes biodisponíveis em 

maiores quantidades para a cultura em sucessão.  

A soja quando cultivada sobre a palhada de milho solteiro, para os 

macronutrientes Ca e Mg, os maiores teores foram obtidos quando a calagem foi 

realizada até 0,4 m. Enquanto que para S o maior acúmulo ocorreu quando a calagem 

foi realizada até 0,2 m seguidos de apenas gessagem e da testemunha. 
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Tabela 23 - Desdobramentos da interação Correção do Solo (C) x Modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na cultura da 
soja em sucessão ao cultivo de milho sob diferentes modalidades de cultivo e correção 
química do solo em área com irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2019. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Ca (g kg-1) 
Testemunha 11,90 bA 11,61 aA 11,63 cA 

Gesso 11,52 bA 8,87 bB 11,25 cA 
Calcário (0-0,2m) 11,41 bB 8,91 bC 14,19 aA 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 10,86 bA 9,03 bB 11,17 cA 
Calcário (0-0,4m) 16,25 aA 10,96 aB 12,37 bcB 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 11,51 bB 10,14 abB 13,56 abA 
 Teor de Mg (g kg-1) 

Testemunha 3,71 bA 3,80 aA 4,02 aA 
Gesso 3,37 bA 2,86 bcB 3,80 aA 

Calcário (0-0,2m) 3,44 bB 3,21 abcB 4,40 aA 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 3,59 bA 2,72 cB 3,81 aA 

Calcário (0-0,4m) 5,71 aA 3,44 abB 3,97 aB 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 3,53 bB 3,44 abB 4,45 aA 

 Teor de S (g kg-1) 
Testemunha 3,47 abA 1,94 cC 2,81 cB 

Gesso 3,61 abA 3,35 aA 3,57 abA 
Calcário (0-0,2m) 3,80 aA 2,65 bB 3,69 abA 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 2,80 cB 3,32 aB 4,09 aA 
Calcário (0-0,4m) 3,07 bcA 3,42 aA 2,96 cA 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 3,11 bcAB 2,51 bcB 3,25 bcA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

Quando a soja foi semeada em palhada remanescente de U. ruziziensis 

proveniente do consórcio, os maiores acúmulos de Ca no tecido foliar foram obtidos 

nos tratamentos onde não houve a correção química do solo e quando se realizou a 

calagem até 0,4 m.  Em relação à Mg, o maior teor foi obtido também quando não 

houve a correção química do solo. Enquanto que, o acúmulo de S nas folhas de soja, 

ainda sobre palhada de U. ruziziensis, foi obtido em maior quantidade quando 

anteriormente foi realizada a calagem simultaneamente à gessagem até 0,2 m, 

gessagem e /ou calagem até 0,4 m.  

Quanto aos teores dos macronutrientes Ca, Mg e S obtidos em folhas de soja 

cultivada em sucessão à palhada de milho consorciado ao Mulato II, pode-se afirmar 

que o Ca foi acumulado em maior quantidade nas folhas de soja quando houve a 

realização da calagem até 0,2 m anteriormente. Já para Mg, a correção química do 

solo não influenciou nos valores deste macronutriente encontrados na cultura da soja. 

Enquanto que, o maior teor foliar de S foi obtido com a gessagem associada a calagem 

visando correção até 0,2 m.  
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Os teores de micronutrientes obtidos no tecido foliar de soja, em área irrigada 

encontram-se na tabela 24. O acúmulo médio Ferro (Fe) e Manganês (Mn) estão 

dentro da faixa de suficiência para a cultura, sendo estas de 51,0-350,0 mg kg-1 para 

Fe e 21,0-100,0 mg kg-1 para Mn. O teor médio foliar obtido para Cobre (Cu) encontra-

se abaixo dos valores propostos como adequados (10,0-30,0 mg kg-1) e para Zinco 

(Zn) (21,0 – 50,0 mg kg-1) acima dos padrões preestabelecidos por Malavolta et al. 

(1997) para a cultura da soja. 

Tabela 24 - Valores de F e médias encontradas para os teores foliares de Cobre (Cu), 
Ferro (Fe), Manganês (Mn) e Zinco (Zn) na cultura da soja em função dos tratamentos 
em área com irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2019.  

TRATAMENTOS 
Cu Fe Mn Zn 

---------------- (mg kg-1) --------------- 

CORREÇÃO (C)     

Testemunha 7,83 96,00 196,83 52,33 a 
Gesso 7,16 93,33 195,00 50,16 ab 

Calcário (0-0,2m) 7,33 87,83 173,83 48,33 bc 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 6,83 89,83 174,16 49,16 bc 

Calcário (0-0,4m) 7,33 83,83 160,33 47,00 c 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 9,50 90,66 174,33 50,16 ab 

LSD 1,05 8,56 18,55 2,56 
MODALIDADE (M)     

Milho 6,83 85,66 193,08 50,66 
Milho + Mulato II 8,16 98,25 170,50 49,91 

Milho + U. ruziziensis 8,00 86,83 173,66 48,00 
LSD 2,12 8,58   

 Teste F 
p valor (C) 0,0025** 0,1082 ns 0,0094** 0,0148* 
p valor (M) 0,0018** 0,0013** 0,0821 ns 0,3932 ns 

p valor (C x M) 0,0043** 0,0011** 0,0169** 0,1974 ns 
Média Geral 7,66 90,25 179,08 49,52 

CV. subparcela (%) 13,9 10,96 15,24 11,95 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela 
mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  

Fonte: Dados do próprio autor. 

 
Os teores foliares de Zn em soja foram influenciados apenas pela correção 

química do solo (Tabela 24). O maior acúmulo de zinco se deu quando não houve 

correção do solo, e o menor quando a calagem foi realizada com objetivo de corrigir o 

solo até a camada 0 – 0,4 m. O Zn, além de ser indisponibilizado pela elevação 

abrupta do pH, o mesmo também apresenta forte inibição competitiva com o Ca 

fornecido pelo calcário (GALON; BELLINGIERI; ALCARDE, 1996), o que reduz ainda 

mais seus teores disponíveis no solo e, consequentemente, na planta. Embora o valor 

obtido com a calagem (0-0,4 m) tenha sido inferior aos demais, ainda se encontra 

dentro da faixa recomendada.  



51 

 

 O acúmulo dos demais micronutrientes no tecido foliar de soja foi influenciado 

pela interação entre os fatores (Tabela 24). De acordo com o desdobramento 

apresentado na Tabela 25, os maiores teores de Cu foram obtidos quando a soja foi 

cultivada em sucessão aos consórcios de milho com as forrageiras. O maior acúmulo 

de Cu foi constatado quando anteriormente houve a calagem simultaneamente à 

aplicação de gesso (0 – 0,4 m) na área cultivada com milho e U. ruziziensis.  

Tabela 25 - Desdobramento da interação entre correção do Solo (C) x modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Cobre (Cu) na cultura da soja em função dos tratamentos 
em área com irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2019. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Cu (mg kg-1) 

Testemunha 7,50 aA 7,50 bA 8,50 aA 
Gesso 7,00 aA 6,50 bA 8,00 aA 

Calcário (0-0,2m) 6,50 aB 7,00 bAB 8,50 aA 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 6,00 aA 7,00 bA 7,50 aA 

Calcário (0-0,4m) 6,50 aA 7,50 bA 8,00 aA 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 7,50 aB 12,50 aA 8,50 aB 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
 

Em relação à biodisponibilidade de Fe e consequente acúmulo deste 

micronutriente nas folhas de soja, pode-se afirmar, a partir do desdobramento (Tabela 

26), que a soja cultivada sobre a palhada remanescente de Mulato II apresentou os 

maiores teores foliares. Em áreas com híbrido Mulato II, apenas a calagem realizada 

até 0,4 m promoveu resultado inferior aos demais.  

Tabela 26 - Desdobramento da interação Correção do Solo (C) x Modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Ferro (Fe) na cultura da soja em função dos tratamentos 
em área com irrigação suplementar. Selvíria (MS), 2019. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Fe (mg kg-1) 

Testemunha 89,50 aA 102,00 aA 96,50 aA 
Gesso 89,00 aB 83,50 bB 107,50 aA 

Calcário (0-0,2m) 81,50 abB 72,50 bB 109,50 aA 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 91,00 aA 84,50 bA 94,00 abA 

Calcário (0-0,4m) 70,00 bB 102,00 aA 79,50 bB 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 93,00 aAB 76,50 bB 102,50 aA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
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O Fe é um dos micronutrientes mais abundantes no solo, portanto, mesmo com 

a redução de seus teores provenientes da aplicação de elevada dose de calcário, seus 

teores se enquadram na recomendação para a cultura. O híbrido Mulato II, ao 

contrário do que foi discutido em relação ao Fe, proporcionou os menores acúmulos 

do micronutriente Mn na cultura da soja, não havendo influência da correção do solo 

dentro desta modalidade. 

Após o ferro, o manganês é o micronutriente que aparece em maiores 

concentrações no solo, principalmente em solos com reação ácida, como os de 

cerrado (LAVRES JUNIOR et al., 2008). Em relação aos tratamentos de correção 

química do solo, quando cultivada sobre palhada de U. ruziziensis, a soja, apresentou 

menor teor foliar de Mn quando houve aplicação do calcário (0 – 0,2 m). Em sucessão 

ao milho cultivado solteiro, o menor teor de Mn obtido foi proporcionado pela aplicação 

de calcário até 0,4 m.  

Ainda que estes tratamentos supracitados tenham causado menor acúmulo de 

Mn, os teores encontrados ainda se encontram acima dos padrões preestabelecidos. 

Em média, a cultura da soja apresentou concentração foliar de Mn de 179,08 mg kg-1 

teor considerado acima da faixa ideal (21,0-100,0 g kg-1), segundo recomendações de 

Malavolta et al. (1997). A calagem entra como uma alternativa para redução deste 

elemento em níveis tóxicos, porém, existe grande variação genotípica entre os 

cultivares utilizados quanto sintoma de deficiência e toxidez por este elemento 

(LAVRES JUNIOR et al., 2009). 

Tabela 27 - Desdobramento da interação Correção do Solo (C) x Modalidade de 
cultivo (M) para teor foliar de Manganês (Mn) na cultura da soja em função dos 
tratamentos em área com irrigação suplementar.  Selvíria (MS), 2019. 

CORREÇÃO DO SOLO 
MODALIDADE DE CULTIVO 

Milho Milho + U. ruziziensis Milho + Mulato II 

 Teor de Mn (g kg-1) 

Testemunha 241,50 aA 191,50 abAB 157,50 aB 
Gesso 217,50 abA 214,00 aA 153,50 aB 

Calcário (0-0,2m) 204,00 abcA 130,50 cA 187,00 aB 
Calcário + Gesso (0-0,2m) 161,00 cdA 185,00 abA 176,50 aA 

Calcário (0-0,4m) 143,50 dA 174,00 abcA 163,50 aA 
Calcário + Gesso (0-0,4m) 191,00 bcA 147,00 bcA 185,00 aA 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem 
entre si pelo teste LSD ao nível de 5%. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
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4.8 Produtividade de grãos de soja 

 

A soja cultivada em área de sequeiro, apresentou média de 2,47 Mg ha-1 a qual 

se encontra abaixo da média de produtividade nacional (3,20 Mg ha-1) e do estado 

(2,9 Mg ha-1) para a safra 18/19 (CONAB, 2019). As baixas produtividades 

apresentadas são consequências da baixa precipitação que ocorreram durante o 

desenvolvimento das plantas, o que justificou a variação dos resultados (Figura 1). 

Em contrapartida, a área com suplementação hídrica, proporcionou produtividade 

acima das médias supracitadas, com 3,34 Mg ha-1 de grãos de soja (Tabela 28). 

 

Tabela 28 - Valores de F e médias obtidas para produtividade de grãos de soja em 
sucessão ao cultivo de milho (PROD) sob diferentes modalidades de cultivo e 
correção química do solo. Selvíria (MS), 2019. 

TRATAMENTOS 
PROD 

------------- Mg ha-1 ------------ 

CORREÇÃO (C) Sequeiro Irrigado 

Testemunha 2,51 3,02 c 

Gesso 2,35 3,22 bc 

Calcário (0-0,2m) 2,54 3,78 a 

Calcário + Gesso (0-0,2m) 2,57 3,23 bc 

Calcário (0-0,4m) 2,31 3,32 bc 

Calcário + Gesso (0-0,4m) 2,54 3,51 ab 

LSD 0,30 0,31 

MODALIDADE (M)   

Milho 2,28 b 3,26 b 

Milho + U. ruziziensis 2,37 b 3,55 a 

Milho + Mulato II 2,76 a 3,23 b 

LSD 0,20 0,26 

 Teste F 

p valor (C) 0,3230 ns 0,0046** 

p valor (M) <0,0001** 0,0379* 

p valor (CxM) 0,3556 ns 0,9367 ns 

Média Geral 2,47 3,34 

CV. subparcela (%) 11,54 11,42 

Nota: ** significativo p<0,01; *significativo 0,01<p<0,05; ns: não significativo. Médias seguidas pela 
mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste LSD ao nível de 5%.  

Fonte: Dados do próprio autor. 

 

 Em área de sequeiro, a produtividade de grãos foi influenciada apenas pela 

modalidade de cultivo, onde a soja quando cultivada em palhada remanescente do 

consórcio de milho com Mulato II foi superior aos demais tratamentos. Este fato está 

interligado à maior produtividade de massa seca da parte aérea do híbrido Mulato II 

em condição de sequeiro na safra anterior. A mesma tendência se repete em área 
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irrigada, em que a soja foi mais produtiva quando semeada sobre palhada de U. 

riziziensis, a qual produziu maior fitomassa dentre os consórcios quando houve 

suplementação hídrica.  

O consórcio de milho com forragens e soja em sucessão levou a um maior 

rendimento da leguminosa, em parte devido a reciclagem de nutrientes, melhoria os 

atributos físicos e químicos do solo e às variáveis de ordem sanitária, corroborando 

com resultados obtidos por Borghi e Crusciol (2007), Machado e Assis (2010), 

Chioderoli et al. (2012) e Correia, Leite e Fuzita (2013) os quais trabalharam com soja 

em sucessão à consórcios de milho com forrageiras. 

Resíduos culturais na superfície do solo, proporcionados pela presença das 

forrageiras no sistema, também constituem importante reserva de nutrientes, cuja 

disponibilização pode ser rápida e intensa (ROSOLEM; CALONEGO, FOLONI, 2003), 

ou lenta e gradual, conforme a interação entre os fatores climáticos, principalmente 

precipitação e temperatura, atividade macro e microbiológica do solo e qualidade e 

quantidade do resíduo vegetal (ALCÂNTARA et al., 2000; OLIVEIRA; CARVALHO; 

MORAES, 2002; CARNEIRO et al., 2008; PARIZ et al., 2011). 

 Além da modalidade de cultivo, a produtividade da soja quando cultivada em 

área irrigada, foi influenciada pelo efeito residual da correção química do solo, obtendo 

maior produtividade de grãos nos tratamento com calagem (0 – 0,2 m) e calagem 

simultaneamente a gessagem até 0,4 m, este fato se deve a melhora na fertilidade do 

solo, o que permitiu melhor desenvolvimento da cultura da soja nestas condições. A 

ausência de residual da correção química do solo na produtividade da soja em área 

de sequeiro se justifica pela reatividade incompleta dos corretivos no solo em 

decorrência de baixas precipitações (Figura 1). 

É importante salientar que, de maneira geral, a correção com calcário 

associado ao gesso visando correção até 0,4 m foi o tratamento que proporcionou um 

equilíbrio na maioria dos resultados obtidos em ambas as áreas. Além disso, a 

correção realizada até 0,4 m permite um preparo do perfil do solo para ínicio do SPD 

visando o sistema como um todo, onde as culturas das safras subsequentes se 

aproveitarão dos benefícios da correção realizada até essa camada. Cabe ressaltar 

que a manutenção da fertilidade do solo deve ser realizada sempre que necessário 

no sistema agrícola para assim proporcionar um ambiente favorável ao 

desenvolvimento das plantas permitindo que estas possam atingir altas 

produtividades. 
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Nesse contexto, a utilização de culturas na entressafra objetivando a cobertura 

do solo, correção química do solo visando melhoria do ambiente e a ciclagem de 

nutrientes torna-se importante na diversificação da produção agrícola com 

sustentabilidade, assim como a permanência da palhada na superfície do solo, para 

a manutenção e a proteção do sistema solo-planta, beneficiando a manutenção da 

umidade e favorecendo a microbiota do solo. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 Os maiores comprimentos de raízes foram obtidos pela U. ruziziensis em área 

de sequeiro enquanto que em área com suplementação o híbrido Mulato II 

apresentou os maiores comprimentos; 

 O híbrido Mulato II apresentou maior diâmetro de raiz, sendo mais indicado 

para solos compactados; 

 Os dois consórcios de milho com Urochloa spp produziram quantidades de 

palhada suficientes para inicio e/ou manutenção do plantio direto em região de 

Cerrado; 

 O consórcio é indicado, pois não altera a produção de grãos de milho, 

proporciona proteção do solo na entressafra e beneficia a produtividade da soja 

em sucessão; 

 Em virtude do tempo necessário para reação dos corretivos, apenas na cultura 

da soja foi possível obter resultados consistentes sobre adição de calcário e 

gesso ao solo; 

 A aplicação de calcário para correção do solo até 0,2 m é o tratamento indicado 

levando em conta o custo-benefício, proporcionado resultados satisfatórios em 

área de sequeiro ou irrigado. 
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