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PLANTAS DE COBERTURA EM ROTACAO COM SOJAE MILHO

Autor: Wander Luis Barbosa Borges
Orientador: Prof. Dr. Marco Eustaquio de Sa

Co-orientadora: Prof2aDr@Marlene CristinaAlves

Resumo:

Estratégias de manejo do solo, rotacdo de culturas e utilizacdo de espécies de cobertura, que
protegem e mantém a fertilidade do solo, sdo importantes para uso dos solos sem causar 0
declinio de sua produtividade e da rentabilidade ao longo dos anos. A manutencdo de
quantidade adequada de residuos vegetais sobre 0 solo, principalmente nas condi¢des dos
cerrados brasileiros, é mais dificil em funcdo do clima, que proporciona decomposicéo répida
e dificuldade de producéo na entressafra. O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
potencial agronémico de plantas de cobertura para a Regido Noroeste do Estado de S&o Paulo,
utilizadas para produgéo de gréos, sementes e forragem, e seus efeitos sobre a produtividade
das culturas da soja e do milho, em rotacdo, bem como nas caracteristicas fisicas e quimicas
do solo. Os experimentos foram conduzidos em Votuporanga, SP e Selviria, MS, em marco de
2008, apbs o preparo convenciona do solo. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro repeticdes, utilizando as seguintes plantas de cobertura em
diferentes densidades de semeadura que constituiram os tratamentos: sorgo granifero: 6, 7 e 8
kg ha!, milheto: 10, 15 e 20 kg ha, capim suddo: 12, 15 e 18 kg ha*, hibrido de sorgo com
capim Suddo: 8, 9 e 10 kg ha*, Urochloa ruziziensis: 8, 12 e 16 kg ha’. Também se utilizou
um tratamento testemunha deixando-se quatro parcelas em pousio. No primeiro ano de
estudo, apds o manegjo das coberturas, foi semeada a soja em sistema de semeadura direta. No
segundo ano, apOs 0 manegjo das coberturas, semeou-se 0 milho, também em sistema de
semeadura direta. Avaliou-se a produtividade de matéria seca das diferentes coberturas, a
cobertura do solo proporcionada pelas plantas de cobertura e pelas plantas daninhas, a
absorcéo de nutrientes pelas coberturas, o efeito supressivo sobre plantas daninhas, as
alteracbes quimicas e fisicas no solo e a produtividade das culturas da soja e do milho.
Concluiu-se que: a Urochloa ruziziensis e 0 capim suddo mantiveram cobertura do solo
superior a 68% até o florescimento das culturas da soja e do milho; a Urochloa ruziziensis
mostrou-se como 6tima alternativa de planta de cobertura para 0 manejo integrado de plantas
daninhas; os atributos quimicos do solo: fésforo, magnésio e pH, nédo foram aterados pelas



diferentes coberturas; 0 sorgo, 0 capim suddo e o hibrido de sorgo com capim sudéo
contribuiram para reducéo do teor de aluminio e elevacdo da saturac&o por bases; os atributos
fisicos do solo apresentaram alteraces pelas diferentes coberturas; o uso de 18 kg ha* de
sementes do capim sudéo propiciou a menor produtividade de gréos de soja e de milho; a
utilizacdo de 12 e 16 kg ha' de sementes da Urochloa ruziziensis propiciaram as maiores
produtividades de graos de soja e que o uso de 10 kg ha* de sementes do milheto e o pousio

propiciaram as maiores produtividades de gréos de milho.

Palavras-chave: Glycine max. Zea mays. Semeadura direta. Mangjo sustentavel do solo.



COVER CROPSIN ROTATION WITH CORN AND SOYBEAN

Author: Wander Luis Barbosa Bor ges
Advisor: Prof. Dr. Marco Eustaquio de Sa

Co-advisor: Prof2aDra@Marlene Cristina Alves

Abstract:

Strategies for soil management, crop rotation and use of cover crops, which protects and
maintains soil fertility are important for land use without causing a decline in their
productivity and profitability over the years. The maintenance of adequate crop residues on
the soil, especialy under the conditions of the Brazilian Cerrado, is more difficult because of
the climate, which provides rapid decomposition and production difficulty during the no
season. This study aimed to evaluate the yield of soybean and corn after cover crops in
different plant densities used for the production of grains, seeds or fodder and straw as for the
no tillage soybeans and corn, and its amendments in physical and chemical characteristics of
soil in the northwest region of S&o Paulo. The experiments were conducted in Votuporanga,
SP, Brazil and Selviria, MS, Brazil in March 2008, after conventiona tillage. The
experimental design was a randomized complete block with four replications, using the
following cover crops at different seeding rates: Sorghum bicolor: 6, 7 and 8 kg ha,
Pennisetum americanum, 10, 15 and 20 kg ha, Sorghum sudanense, 12, 15 and 18 kg ha?,
hybrid of Sorghum bicolor x Sorghum sudanense: 8, 9 and 10 kg ha*, Urochloa ruziziensis: 8,
12 and 16 kg ha. We also used a control treatment leaving four fallow plots. In the first year
of study, after the management of cover crops was sowed to soybean in no tillage. In the
second year after the management of cover crops, it was sowed corn, aso in no tillage. We
evaluated the dry matter yield of different covers, the soil cover provided by the cover plants
and weeds, nutrient uptake by the covers, and the inhibitory effect on weed suppressive, the
chemical and physical changes in the soil. It was concluded that: Urochloa ruziziensi and
sudan grass maintained over 68% flowering of soybean and corn; the Urochloa ruziziensis
proved to be a great alternative as cover crop for the integrated management of weeds; the
chemical attributes of phosphorus, magnesium and pH did not change for different coverages,
sorghum, sudan grass and hybrid sorghum sudan grass contributed to reduction of aluminum
content and increased saturation; the soil physical properties have been altered by different
coverages,; the seeding rate of 3 sudan grass provided the lowest yield of soybeans and corn;



densities 2 and 3 of Urochloa ruziziensis led to higher yields of soybeans and a density one of

millet and fallow led to higher yields of corn.

Keywords: Glycine max. Zea mays. No tillage. Sustainable soil management.
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1INTRODUCAO

A agricultura brasileira conseguiu nos ultimos anos um grande avanco tecnol égico,
gue tem resultado em aumento de produtividade e melhoria nas condicdes ambientais.

Conforme Alvarenga (1995, p. 175-185), estratégias de manejo do solo, rotacéo de
culturas e utilizacgo de espécies de cobertura, que protegem e mantém a fertilidade do solo,
s80 importantes para uso dos solos sem causar 0 declinio de sua produtividade e da
rentabilidade ao longo dos anos.

O sistema de semeadura direta, em condi¢cbes de cerrado, por sua caracteristica
conservacionista, € o sistema de producdo agicola mais recomendado, no entanto, ha
necessidade de utilizacdo de plantas de cobertura, tendo em vista que os restos culturais e
plantas daninhas ndo propiciam adequada cobertura do solo durante todo o ano.

Como o clima da regido Noroeste do Estado de Sdo Paulo caracteriza-se por atas
temperaturas e ata umidadedeve-se optar por plantas de cobertura com maior relagéo C/N,
que apresentam decomposi¢éo mais lenta, cobrindo o solo durante todo o periodo pré-safra, e
com aporte significativo de matéria seca para manutencdo do sistema de semeadura direta, e
utilizacdo como palhada para as culturas de veréo.

Os beneficios que podem ser obtidos com o emprego das plantas de cobertura
dependem de condigdes de solo e clima regionais, e amaior parte dos resultados de pesquisas
feitas no Brasil € da Regido Sul, onde as condic¢des climéticas sdo muito diferentes das do
cerrado brasileiro, particularmente da regido Oeste do Estado de S&o Paulo. Para muitas
regibes do Estado de S&o Paulo ainda ndo h& recomendacdo técnica das espécies mais
adaptadas e, nas regides de inverno seco, as dificuldades so maiores (TRABUCO, 2008).

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial agronémico de plantas
de cobertura para a Regido Noroeste do Estado de S&o Paulo, utilizadas para producéo de
gréos, sementes e forragem, e seus efeitos sobre a produtividade das culturas da soja e do
milho, em rotac&o, bem como nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de semeadura direta

Na safra 2005/06, a &rea cultivada no sistema de semeadura direta no Brasil, foi de
25.501.656 ha (FEDERAC}AO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA -
FEBRAPDP, 2008).

O uso inadequado de equipamentos de preparo do solo € o principa fator da
degradac@o dos solos e dependendo do grau de ateragdo das propriedades fisicas, estas
podem produzir condi¢des limitantes ao desenvolvimento das culturas e conseqlientemente,
afetar a producéo (SILVA, 2000). Segundo Spera et a. (2005, p. 238-240), a degradacdo dos
solos é atribuida as préticas agricolas inadequadas e promove perdas na producédo de gréos,
mediante reducdo do estande de plantas e decréscimos na sua qualidade estrutural. Déwich
(2005, p. 108-114) comentou que solo degradado € aquele que apresenta alta acidez, baixa
fertilidade e superficie erodida.

Segundo Bertol et al. (2004, p. 155-163), 0 sistema de semeadura direta, em virtude
da pequena mobilizacdo do solo, preserva os agregados e a sua cobertura. Spera et al. (2005,
p. 238-240) enfatizaram que solos manejados sob preparo convencional apresentam sérios
problemas de compactagdo, como o desenvolvimento de uma camada subsuperficial
endurecida.

O sistema de semeadura direta, sistema conservacionista de mangjo do solo, que
mantém os residuos culturais em sua superficie, constitui uma importante técnica para a
manutencdo e recuperacdo da capacidade produtiva de solos manejados convencionalmente e
de &eas degradadas (BERTIN et a., 2005, p. 379-386; CAIRES et a., 2006, p. 87-98;
GONCALVES; CERETTA, 1999, p. 307-313; TORRES €t a ., 2005, p. 609-618).

O sucesso do sistema de semeadura direta depende da manutengéo de cultivos capazes
de gerar quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto durante todo o
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ano, o que significa que éreas destinadas as culturas de primavera-verdo ndo devem
permanecer em pousio durante o inverno (CERETTA et al., 2002, p. 163-171). Porém, a
formac&o e manutencdo de cobertura morta € um dos principais entraves ao estabel ecimento
do sistema de semeadura direta nos tropicos, onde as altas temperaturas, associadas a umidade
adequada, promovem a decomposicdo répida dos residuos vegetais, e a cobertura morta,
resultante dos restos culturais de culturas anteriores e de plantas daninhas, geramente é
insuficiente para a plena cobertura do solo (STONE et al., 2006, p. 577-582). Isso reforca a
preocupacdo de produzir residuos vegetais que tenham decomposicdo mais lenta, o que
significaria manter o residuo protegendo o solo por maior periodo de tempo (CERETTA et al.,
2002, p. 49-54).

O sistema de semeadura direta é a opcdo mais adequada para reverter a situacdo de
degradacdio do solo que pode ser gerada pelo cultivo convencional (BRANCALIAO;
MORAES, 2008, p. 393-404).

Grande parte das vantagens do sistema de semeadura direta esta relacionada a
quantidade de fitomassa disponivel para a cobertura do solo e a dificuldade de producdo e
persisténcia dessa palha é um dos entraves na consolidacdo desse sistema no Estado de S&o
Paulo (BRANCALIAO et al., 2008, p. 184) ou no cerrado, onde o regime hidrico, com um
longo periodo seco, limita o estabelecimento e o crescimento adequado das culturas em
sucessao sob esse sistema (RESCK, 2005, p. 72-80).

A permanéncia dos residuos na superficie, aliada a0 ndo revolvimento do solo no
sistema de semeadura direta, mantém os agregados estéveis e assegura condigdes de
temperatura e umidade, que favorecem o aumento da populacdo de microrganismos e
conduzem a uma significativa modificacdo na dindmica dos nutrientes. A liberacdo dos
nutrientes contidos na matéria organica se da de forma gradual e continua, reduzindo as
perdas por lixiviagdo, maximizando o aproveitamento ao longo do desenvolvimento das
culturas (CHUERI; VASCONCELLOS, 2000, p. 129-130).

A medida que o sistema de semeadura direta foi substituindo o sistema de semeadura
convencional, o interesse pelas plantas de cobertura aumentou, uma vez que, associadas aos
preparos conservacionistas, elas favorecem o controle da erosdo e, a0 mesmo tempo, podem
resultar em melhoria de atributos fisicos e quimicos do solo que refletem na produtividade. O
emprego de leguminosas como plantas de cobertura apresenta como vantagem a fixacéo
biol6gica de N, ao passo que gramineas, com menor taxa de decomposi¢éo, persistem mais
tempo sobre 0 solo. Em fungdo de condigdes climéticas, a manutencdo da cobertura do solo
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em areas em sistema de semeadura direta exige a implantagdo de culturas especificamente
para este fim, mas ha também a possibilidade de implantacdo de uma cultura comercial no
outono-inverno, que tem como vantagem aumentar a rentabilidade, ab mesmo tempo em que
contribui para a manutencéo da cobertura (TRABUCO, 2008).

O sucesso do sistema de semeadura direta depende da producdo de fitomassa
(GONCALVES et d., 2000, p. 67-75) e a manutencdo da cobertura na superficie do solo é
fundamental para o sistema. O tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do
solo, apés 0 mango das espécies, € determinado pela velocidade de decomposicéo dos
residuos vegetais. Quanto mais rdpida ela for, maior a velocidade de liberagdo de nutrientes, e
menor a protecdo oferecida ao solo. Por isso ha a preocupacao de produzir residuos vegetais
gue tenham decomposi¢do mais lenta, 0 que significa manter o residuo protegendo o solo por
maior periodo de tempo. A velocidade de decomposi¢éo esta relacionada ao teor deligninae a
relacdo C/N dos residuos (HEINRICHS et al., 2001, p. 331-340), o que justifica espécies ndo
gramineas apresentarem maior taxa de decomposicdo que gramineas (CERETTA et al., 2002,
p. 49-54).

A manutencdo de quantidade adequada de residuos vegetais sobre o solo,
principalmente nas condic¢des dos cerrados brasileiros, € mais dificil em funcéo do clima, que
proporciona decomposicdo rapida e dificuldade de producdo na entressafra (MURAISHI et
al., 2005, p. 199-207). Para obtencdo de maior rentabilidade pode-se, também, implantar
cultura comercia na entressafra.

2.2 Rotacao de culturas

No sistema de semeadura direta, além do ndo revolvimento e cobertura permanente do
solo, ha necessidade de se implantar um sistema de rotagdo de culturas, que é um sistema de
semeadura seqiiencial de espécies vegetais sobre a mesma area, de modo que esta seqiiéncia
se repita a partir de um determinado periodo de tempo, de acordo com um plano definido
(LOMBARDI-NETO et a., 2002, p. 127-141). Essa prética, apesar de indispensavel, ndo é
observada com frequéncia (BORTOLINI, 2005, p. 115-118).

Segundo Bertol et al. (2004, p. 155-163) as rotagdes de culturas apresentam melhores
resultados do que as sucessdes sobre as propriedades fisicas do solo e de acordo com Tormena
et a. (2004, p. 1023-1031), as rotagOes de culturas sdo indicadas para 0 manejo fisico do solo,
em razdo do maior aporte de matéria organica e bioporosidade do solo. Para Gongalves et al.
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(2006, p. 67-75) a diminuicdo das operacOes agricolas ndo € suficiente para evitar a
compactacdo ou para minimiz&la, sendo necessdrias rotagbes de culturas, envolvendo
espécies que produzam grande quantidade de massa para a cobertura do solo e sistema
radicular profundo e com grande volume, reduzindo a compactagéo.

A escolha da cobertura vegetal do solo, para compor esquemas de rotagdo de culturas
deve, sempre que possivel, ser feita no sentido de obter grande quantidade de biomassa.
Plantas forrageiras, gramineas e leguminosas, anuais ou semiperenes sao apropriadas para
essa finalidade. Além disso, deve-se dar preferéncia as plantas fixadoras de nitrogénio, com
sistemaradicular profundo e abundante, para promover a ciclagem de nutrientes (EMBRAPA,
2003, p. 33-38).

De acordo com Guimaréaes (2000), a implantagcéo do sistema de semeadura direta nas
&reas agricolas cultivadas requer alguns pré-requisitos, porém a rotacdo e/ou sucessdo de
culturas é o mais importante. Por isso ela deve ser previamente plangjada, pois nas condicdes
de cerrado, temperaturas elevadas associadas a adequada umidade promovem a répida
decomposi¢do dos residuos vegetais, tanto daquel es que sdo incorporados quanto os que ficam
na superficie do solo.

2.3 Plantasde cobertura

Segundo Silva, Curi e Blancaneaux (2000, p. 2485-2492), a adocdo de sistemas
conservacionistas de manegjo do solo, dentre eles o sistema de semeadura direta e o uso de
plantas de cobertura, constituem-se numa importante alternativa para assegurar a
sustentabilidade do uso agricola dos L atossol os no Brasil.

O sucesso do sistema de semeadura direta esta diretamente relacionado com o uso de
rotagdo de culturas, com a inclusdo de plantas de cobertura (AMARAL et a., p. 115-123,
2004), principamente as gramineas, que integradas de forma plangada ao sistema,
proporcionam alto potencial de producéo de fitomassa de elevada relagdo C/N, garantindo a
cobertura do solo por um periodo maislongo (BORTOLINI, 2005, p. 115-118; CALEGARI et
al., 1998, p. 51-57). Andreotti et al. (2008, p. 109-115) enfatizaram que, para a consolidacdo e
sucesso do sistema de semeadura direta é de fundamental importancia o estabelecimento de
culturas para a producéo de palha, em quantidade adequada a cobertura do solo, o0 que se
revela um problema em regibes mas gquentes como o0 cerrado, por causa do acelerado
processo de decomposi¢do. Os autores ressaltaram que se deve conhecer a espécie vegetal a
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ser utilizada no programa de rotacéo de culturas, quanto a sua produgdo de matéria seca e
tempo de decomposi¢éo, que interferem diretamente na qualidade e quantidade de palha sobre
0 solo.

As culturas de cobertura estudadas nas regides de inverno seco tém sido, entre outras,
as de milheto, mucuna-preta, feijéo-de-porco e sorgo, além da vegetagdo espontanea
(TRABUCO, 2008).

Silva e Mielniczuk (1997, p. 113,117, 311-317) enfatizaram que os efeitos benéficos
das plantas de cobertura do solo, em parte, podem ser atribuidos, principamente, a ata
densidade de raizes das gramineas que promovem a aproximacao de particulas pela constante
absorcéo de agua, as periddicas renovacbes do sistema radicular e a distribuicdo dos
exsudatos no solo, que estimulam a atividade microbiana e, ainda, a rotacéo de culturas que
propicia uma alternancia no tipo, tamanho de raizes e material organico liberado.

Alvarenga et a. (2001, p. 25-36) relataram que na escolha das plantas de cobertura é
fato decisivo conhecer a sua adaptacdo a regido e sua habilidade em crescer num ambiente
menos favoravel, uma vez que as culturas comerciais sdo estabelecidas nas épocas mais
propicias, além disso, deve-se levar em consideracdo a produtividade de fitomassa,
disponibilidade de sementes, as condices do solo, rusticidade quanto a tolerancia do déficit
hidrico, a possibilidade de utilizacdo comercial e o potencial dessas plantas serem hospedeiras

de pragas e doencas.
2.3.1 Fitomassa

De acordo com Sa (1993) varios trabalhos associam a rotacdo de culturas com a
producéo de biomassa, devido a decomposi¢cdo do material depositado na superficie ser maior
em regides de clima tipicamente tropical, tornando-se necessarios maiores aportes. Para a
regido Sul do Brasil, naregido de Castro (PR), Sa(1995) estimou um aporte anual de 6000 kg
ha' de matéria seca de residuos culturais para recompor a quantidade de matéria organica
perdida devido a oxidagdo. Seguy e Bouzinac (1992) citados por Sa (1995), em solo de regi&o
de cerrado, sugeriram a necessidade de atingir, com 0 programa de rotagdo de culturas, a
producdo de 11000 a 12000 kg ha* de massa seca de residuos culturais por ano, devido a alta
taxa de decomposicéo, valor semelhante ao preconizado por Cordeiro (1999, p. 165-190),
10000 a 11000 kg ha* ano™. Darolt (1998, p. 16-45) enfatizou que no sistema de semeadura
direta é indispensavel um esquema de rotagcdo de culturas bem planegjado, de maneira que
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possa propiciar uma quantidade minima de 6000 kg ha' de matéria seca sobre o solo, no
entanto Amado (2000, p. 105-111) destaca que ha necessidade de 10000 a 12000 kg ha™.
Séguy e Bouzinac (1995, p. 1-2) pesquisaram a semeadura direta em sistemas de
rotacéo de culturas utilizando gramineas e leguminosas, e verificaram que o uso do milheto
comum proporcionou produces que variaram entre 3300 a 10000 kg ha' de MS desta
graminea, estando estes valores associados a fertilidade do solo. Avaliando cinco plantas de
cobertura: urochloa, milheto, Crotalaria juncea, mucuna preta e guandu e uma area de
pousio, em duas épocas de manejo, na regido de Jaboticabal (SP), Pela (2002) constatou que o
milheto apresentou as maiores médias entre o0s tratamentos quanto a producéo de MS inicial,
com 1023 e 4019 kg ha’, na 12 e 22 época, respectivamente, porém na média das duas épocas
ndo diferiu significativamente do pousio (1789 kg ha®) e da Crotalaria juncea (1642 kg hal),
ja para 0 guandu (308 kg ha') e Urochloa (194 kg ha') foram verificadas as menores
producdes de MS, além de apresentarem um crescimento inicial muito lento. Silva et al.
(2006, p. 202-217) estudaram o acuUmulo de nutrientes em Crotalaria juncea, milheto e
vegetacdo espontanea (pousio) e no milho cultivado em sucessdo sob diferentes doses de
nitrogénio em sistema de semeadura direta, em Selviria (MS), e constataram produtividades
de MS da parte aérea de 9770 e 8600 para a Crotalaria juncea, 7370 e 6330 para 0 milheto e
2490 e 2860 para a vegetacdo espontanea (pousio), nos anos agricolas 2001/02 e 2002/03,

respectivamente.
2.3.2 Cobertura do solo

A porcentagem de cobertura € um fator importante para a protecéo fisica do solo
contra 0 impacto direto das gotas de chuva e varia em funcéo das culturas utilizadas, da época
e forma de manejo das plantas (FABIAN, 2009).

Alvarenga et a. (2001, p. 25-36) enfatizaram que o sistema de semeadura direta deve
ter pelo menos 50% da superficie do solo coberta com residuos vegetais e estes devem ter
uma taxa de decomposi¢do compativel com a manutencdo de cobertura deixada pelas culturas
antecessoras. Os autores afirmaram que 6000 kg ha’ de matéria seca na superficie é a
quantidade suficiente para se obter boa cobertura do solo.

A manutencéo da palhada sobre o solo e sua posterior decomposicdo € uma variavel

importante na ciclagem de nutrientes e o conhecimento da sua dinémica € fundamental para a
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compreensdo do processo, 0 que resultara numa mais eficiente utilizacdo de nutrientes pelas

culturas e na reducdo dos impactos negativos ao meio ambiente (TORRES, 2003).

2.3.3 Absorcéo de nutrientes e alteragfes quimicas no solo

Amado, Mielniczuk e Aita (2002, p. 241-248) citaram que a capacidade elevada de
absorcdo de N das gramineas constitui estratégia importante para reduzir os riscos de
contaminacdo do lencol fredtico com nitrato e aumentar a ciclagem de N durante a entressafra
das culturas comerciais e segundo Goncalves, Ceretta e Basso (2000, p. 153-159), a
guantidade de N recuperado pelas plantas depende, entre outros fatores, das caracteristicas
dos residuos vegetais, do tipo de cultura, das condi¢cdes ambientais e do tipo de mango
adotado.

Amado, Mielniczuk e Aita (2002, p. 241-248) enfatizaram que residuos de gramineas,
guando adicionados a superficie do solo, apresentam decomposicdo mais lenta, quando
comparado com leguminosas e cruciferas. Sugeriram que isto ocorre devido a alta relacéo
CIN das gramineas e em muitos casos a reduzida disponibilidade de N minera do solo.

Silveira e Stone (2001, p. 387-394) afirmaram que diferentes sucessdes e rotactes de
culturas podem também afetar o teor de nutrientes no solo, em vista das diferencas em
exigéncia nutricional, profundidade de raizes e quantidade de material vegetal que permanece
no solo.

Trabuco (2008) citou que de maneira geral ndo h& mudancas significativas nos
atributos quimicos do solo em rotacGes de culturas, mesmo em longo periodo de tempo, e
com utilizacdo de plantas de cobertura, por periodo de tempo curto. Porém, a producdo de
gréos pode ser influenciada ou ndo pelo cultivo anterior. O N do solo geralmente ndo €
avaliado no conjunto dos atributos quimicos, porém, o N liberado pelas culturas de cobertura,
na maioria das vezes, deve ser o responsavel pelo aumento na producéo de gréos da cultura
comercial, quando ele ocorre.

Torres (2003) avaliou seis plantas de cobertura em Uberaba (MG), e verificou
contetido de N acumulado no milheto de 165,55 kg ha™, no entanto, Torres, Pereira e Fabian
(2008, p. 1609-1618) avaliaram a producéo de residuo vegetal por plantas de cobertura
semeadas em abril, e mineralizacdo de seus residuos em sistema de semeadura direta, na
regido do triangulo mineiro, e verificaram que o milheto acumulou 56 kg ha® de N, 5 kg ha*
dePe56 kg ha' deK.
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2.3.4 Efeito supressivo sobre plantas daninhas

No controle de plantas daninhas, a presenca de uma camada de paha sobre a
superficie do solo é de fundamental importancia devido ao efeito fisico que limita a passagem
de luz, criando dificuldades para que haja a germinagéo das sementes e, pela barreira que
forma, dificultando o crescimento inicial das plantulas. Além disso, existem os efeitos
alelopaticos oriundos da decomposicdo da fitomassa ou exsudacdo das raizes, que liberam
substancias que vao exercer algum tipo de efeito inibitério nas sementes, impedindo a
germinacdo, ou nas plantas, interferindo em algum processo do seu desenvolvimento, de tal
modo que o crescimento € retardado ou paralisado, havendo casos em que ocorre a morte da
planta (ALVARENGA et al., 2001, p. 25-36).

A supressdo da infestagcéo de plantas daninhas por plantas de cobertura pode ocorrer
durante o desenvolvimento vegetativo das espécies cultivadas ou apds a sua dessecacao
(VIDAL; TREZZI, 2004, p. 217-223). Segundo esses autores, efeitos de competicdo e de
alelopatia exercidos durante a coexisténcia das plantas de cobertura com as espécies daninhas
podem ser responsaveis pelo efeito supressivo. Ja o potencial aelopético dos residuos das
culturas de cobertura apds dessecacdo depende da velocidade de decomposicdo e do tipo de
pal hada que permanece sobre o solo, bemn como da populagéo de espécies de plantas daninhas
(TOKURA; NOBREGA, 2006, p. 379-384).

2.4 AlteracBesfisicas no solo

Os solos em seu estado natural, sob vegetacdo nativa, apresentam caracteristicas
fiscas como permeabilidade, estrutura, densidade e espago poroso agronomicamente
desgjaveis. Entretanto, a medida que séo trabalhados mecanicamente, fora do teor idea de
umidade, ocorrem consideraveis alteracfes fisicas. A retirada da cobertura vegetal e o cultivo
convencional dos solos aceleram a decomposicdo da matéria organica, provocando a
compactacdo e a pulverizagdo dos agregados na camada superficial, tornando-os muito
suscetiveis a erosdo (PELA, 2002).

Indiretamente, a compactacdo do solo afeta a infiltracéo e a condutividade de agua,
temperatura e aeragéo do solo. Em fungdo disso, a compactacéo do solo tem provocado perda
de produtividade do solo, levando-0 a degradacéo (SILVA; REINERT; REICHERT, 2000, p.
239-249).
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A macroporosidade é a principal responsavel pela drenagem de &gua e aeragdo do solo
e a microporosidade é responsavel pela retencdo e disponibilidade de agua no solo (ROSA
JUNIOR, 2000).

Resultados de Braida et al. (2006, p. 605-614), em solos arenoso e argiloso, indicaram
que a palha na superficie do solo, durante a realizaco do ensaio Proctor, dissipa até 30% da
energia de compactacao utilizada, com reducéo da densidade méxima obtida.

Outro efeito importante é o da quantidade de biomassa introduzida no sistema,
aumentando a matéria organica no solo que pode ter efeito de prevencdo da compactacdo pela
formacéo de agregados maiores e mais estavels nos solos com maiores niveis de material
organico. Braida et al. (2010, p. 131-139) observaram reducdo da compressibilidade em um
Nitossolo de textura argilosa com o incremento de carbono orgéanico, embora o mesmo efeito
n&o tenha sido observado para um Argissolo arenoso.

Diversos autores tém apresentado resultados que indicam aumento na densidade e na
resisténcia a penetracdo no sistema de semeadura direta em comparacdo com 0s solos
preparados (DE MARIA et a., 1999, p. 703-709; DRAGHI et al., 2005, p. 120-124; STONE;
SILVEIRA, 1999, p. 83-91; TORMENA et al., 2002, p. 795-801; TORMENA et a., 2004, p.
65-71). Entretanto, Ledo et al. (2004, p. 415-423) observaram que a cobertura do solo

proporcionou diminuicdo da compactacéo no solo.

2.4.1 Resisténcia do solo a penetracdo

A resisténcia a penetracdo € um dos atributos fisicos do solo que influencia o
crescimento de raizes e serve como base a avaliacdo dos efeitos dos sistemas de manegjo do
solo sobre o ambiente radicular (TORMENA; ROLOFF, 1996, p. 333-339). As raizes das
plantas que crescem em solos com alta resisténcia mecanica a penetracdo apresentam
modificacbes morfoldgicas, restringindo o desenvolvimento da planta e resultando em menor
producdo (BENGOUGH et al., 1997, citados por SENRA et al., 2007, p. 31-36).

Ralisch et al. (2008, p. 381-384), em Latossolo Vermelho Amarelo, em Goiés,
trabalharam com sistema de semeadura direta ha 14 anos (SD14); sistema de semeadura
direta ha 8 anos (SD8); sistema de semeadura direta ha 2 anos (SD2); preparo convencional
(PC); pastagem (P) e floresta (F), e concluiram que o PC apresentou menor resisténcia a
penetracdo na camada de 0-0,10 m, enquanto o SD2 indicou maior resisténcia a penetracéo
até 0,40 m, e que abaixo da camada de 0,15 m n&o houve diferenca significativa entre os
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tratamentos PC, SD8, SD14. Os autores destacaram ainda que os dois primeiros anos de
adocdo do sistema de semeadura direta sdo criticos quanto a resisténcia a penetracdo nas

camadas superficiais do solo.

2.5 Culturadasoja

A area de producdo nacional de soja, na safra 2008/09, foi de 21,743 milhdes de
hectares e a da safra 2011/12 foi de 24,998 mil hectares (dados estimados), com uma
producéo de gréos de 57,166 milhdes de toneladas, na safra 2008/09 e de 65,603 milhdes de
toneladas (dados estimados), na safra 2011/12, participando da producéo brasileira de gréos
com 41,2%, que esta estimada em 159,20 milhGes de toneladas. A produtividade media
nacional da soja, na safra 2008/09, foi 2629 kg ha*, e a produtividade média da safra 2011/12,
sera de 2624 kg ha'* (dados estimados) (CONAB, 2012).

A cultura da soja vem sendo bastante empregada no sistema de semeadura direta, a
qual tem grande importancia econdmica como uma das commodities brasileiras que
contribuem para alavancar o crescimento da agricultura no pais. Todavia, é necess&rio que
medidas conservacionistas e que outras praticas de manejo da cultura sgiam bem executadas.
Parte da resolucéo de alguns problemas é dependente do plano de rotacdo e/ou sucessdo de
culturas (BRANCALIAO; MORAES, 2008, p. 393-404).

2.6 Culturado milho

A érea de producdo nacional de milho 12 safra, na safra 2009/10, foi de 7,724 milhdes
de hectares e a da safra 2011/12 foi de 8,580 mil hectares (dados estimados sujeitos a
mudancas), com uma producdo de graos de 34,079 milhdes de toneladas, na safra 2009/10 e
de 36,125 milhdes de toneladas (dados estimados sujeitos a mudangas), na safra 2011/12,
participando da producdo brasileira de gréos com 22,7%, que esta estimada em 159,20
milhdes de toneladas. A produtividade média nacional de milho 12 na safra 2009/10, foi 4412
kg ha*, e a produtividade média da safra 2011/12, ser& de 4210 kg ha* (dados estimados
sujeitos a mudancas) (CONAB, 2012).

Sistemas de mango que possibilitem maior manutencdo do conteldo de agua
disponivel para as culturas contribuem para a diminui¢cdo do estresse hidrico. Varios autores
observaram que a produtividade do milho em sistema de semeadura direta € maior que em
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manejo convencional, provavelmente devido a um periodo maior de conservacdo da agua no
perfil, maior fertilidade explorada pelas raizes e menores perdas de solo (ELTZ; PEIXOTO;
JASER, 1989, p. 259-267).

O cultivo de plantas de cobertura antecedendo a cultura do milho pode resultar em
aumento de produtividade, sgja pelo cultivo de leguminosa que reduz a necessidade de adubo
nitrogenado (AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002, p. 241-248), segja pelo cultivo de
gramineas que, com maior relacdo C/N, proporcionam um periodo maior de cobertura do
solo, devido a sua decomposicdo mais lenta (CERETA et al., 2002, p. 49-54).

2.7 Sorgo

A cultura do sorgo granifero é rlstica, resistente a seca, ndo exige mudanca de
maguinario para produtores de gréos e € viavel na safrinha (VASCONCELOS et al., 2001, p.
373-379), particularmente em sucessdo a soja de verdo nas regides em gque ha baixo indice
pluviométrico no periodo outono-inverno e, ainda, € opcéo bastante explorada quando ha
demanda de mercado regional para alimentacdo animal.

Kichel e Miranda (2000), citados por Braz, Kliemann e Silveira (2010, p. 11-44),
obtiveram produtividade de matéria seca pelo sorgo de 5760 kg ha’, em cultivo de safrinha

Guim et a. (1995), citados por Braz, Kliemann e Silveira (2010, p. 11-44), avaiaram
trés hibridos de sorgo granifero, forrageiro e com duplo propdsito em trés estédios de
maturacdo dos graos. leitosos, pastosos e farinéceos e verificaram que o hibrido granifero
alcancou a maior produtividade de matéria seca (15800 kg ha) em relacdo ao forrageiro
(12600 kg ha) e ao duplo propésito (10900 kg ha™t).

2.8 Milheto

O milheto pode ser utilizado para cultivo tardio ou de safrinha, apos a colheita da
cultura principal, para regides nas quais ndo ocorrem geadas, e onde ocorrem algumas chuvas
até o més de maio, como acontece na regido do cerrado (BRAZ; KLIEMANN; SILVEIRA,
2010, p. 11-44).

Seguy e Bouzinac (1995) pesguisaram a semeadura direta em sistemas de rotacéo de
culturas utilizando gramineas e leguminosas, e verificaram que 0 uso do milheto comum

proporcionou producdes que variaram entre 3300 a 10000 kg ha' de matéria seca desta
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graminea, estando estes valores associados a fertilidade do solo. O milheto, segundo os
autores, semeado tanto no inicio da estagcdo chuvosa (setembro), como em sucessdo a cultura
de verdo (safrinha), compete com as invasoras, abafando-as. Por apresentar um enraizamento
profundo (1,4 a 1,5 m), é considerado um perfeito reciclador de nutrientes, contribuindo
consideravelmente com a biomassa depositada sobre a superficie do local de cultivo apés a
dessecacdo com herbicidas.

Ha relatos de 9579 kg ha' (BORDIN et al., 2003, p. 417-428), 9400, 5900, 7500 kg
ha® (LEMOS et al., 2003, p. 405-415) e 1892 kg ha’ (SODRE FILHO et al., 2004, p. 327-

334) de matériasecapara 0 milheto.
2.9 Hibrido de sorgo com capim sudéo

Os hibridos de sorgo com capim suddo apresentam rapido estabel ecimento da cultura,
alta velocidade de crescimento, boa capacidade de perfilhamento, resisténcia a seca, pouca
exigéncia quanto a qualidade do solo e bom valor nutritivo como caracteristicas desgjaveis as
plantas forrageiras (BOGDAN, 1977; WHEELER, 1980, citados por TOMICH et al., 2004, p.
258-263).

Assis et a. (2011) avaliaram trés plantas de cobertura do solo, para o sistema de
semeadura direta: milheto, cultivar ADR 500 e dois hibridos de sorgo com capim sudéo
(jumbo e cover crop), em Rio Verde (GO) e verificaram para o hibrido cover crop, 11887,
11317, 7217, 6427, 6328, 6322 e 6154 kg ha' de MS, aos 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias

apOs 0 manej o, respectivamente, no entanto o material ndo foi retirado da area.
2.10 Urochloa

As Urochloas sdo conhecidas pela adaptacéo as condic¢des de clima e solos tropicais
de baixa fertilidade e produzem matéria seca em abundancia durante todo o ano,
proporcionando excelente cobertura vegetal do solo, se as suas condi¢des de temperatura e de
umidade forem favoréveis (KLUTHCOUSKI; STONE, 2003, p. 61-104, TIMOSSI et 4.,
2007, p. 617-622) e se manegjadas corretamente (VILELA et al., 2003, p. 145-170).

Conforme Stone et a. (2003, p. 173-181) a utilizacdo de Urochloas em consorciacéo
ou rotagdo com culturas anuais exercem efeito benéfico nos atributos fisicos do solo, que
devido a0 sistema radicular fasciculado, possuem maior facilidade de penetrar suas raizes em
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camadas compactadas, em relacdo as plantas de sistema radicular pivotante. Para Kluthcouski
eAidar (2003, p. 409-441), as principais vantagens da palhada da Urochloa para o sistema de
semeadura direta sGo: maior longevidade da cobertura do solo e controle/minimizacdo de

doencas.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Campo experimental

Os experimentos foram instalados em marco de 2008, no Polo Regional de
Desenvolvimento Tecnol6gico dos Agronegécios do Noroeste Paulista - APTA, estabelecido
no municipio de Votuporanga, a 20°20'S de Latitude, 49°58'W de Longitude e 510 m de
altitude, em um Latossolo Vermelho-Escuro eutrofico textura média, segundo Prado, Jorge e
Menk (1999) e na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de Ilha
Solteira, localizada no municipio de Selviria (MS), na Se¢do de Producdo Vegetal, com
coordenadas geograficas. Latitude 20°25'24” S e Longitude 52°21' 13" W, e dtitude média de
335 m, em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico muito argiloso, segundo Dematté
(1980).

3.2 Caracterizacéo do solo

O solo foi preparado por meio de uma aracéo (arado de discos), em fevereiro de 2008,
e duas gradagens (grade niveladora de discos), uma em fevereiro e outra no inicio de marco,
ap0Os a amostragem de solo parafins de fertilidade, na camada de 0-0,20 m, realizada nos dois
locais de cultivo, cujos resultados das anadlises encontram-se na Tabela 1. Foi realizada
calagem em Selviria para elevacéo da saturacdo por bases a 70%, pois no ano seguinte seria
introduzida a cultura do milho na &rea, utilizando-se 3400 kg ha* de calcério dolomitico, com
PRNT de 85%, incorporado com a segunda gradagem.
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Tabela 1 - Resultados de andlise de amostras de solo da &rea experimental em Votuporanga,

SPe Selviria, MS amostrado a 0-0,20 m.

Local P(Resnag MO pH(CaCl,) K Ca Mg H+AlI Al SSO, V
mgdm® gdm® e mmol e dm>--------- mgdm? (%)

Votuporanga 28 14 52 38 16 8 16 0 2 63
Selviria 8 19 4,2 10 6 6 47 8 3 22

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

No inicio do més de maio de 2008, na bordadura dos experimentos, realizou-se

amostragens de solo deformadas, para fins de analises granulométrica, e indeformadas para

determinacdo de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo,
conforme metodologia proposta por Kiehl (1979), Leamer e Shaw (1941, p. 1003-1008)

Vomocil (1965), utilizando-se anéis de aproximadamente 100 cm®. Os resultados encontram-

senas Tabelas2 e 3.

Tabela 2 - Andlise granulométrica para as camadas de 0,05-0,15 m (1) e 0,20-0,40 m (2), em

Votuporanga, SP e Selviria, MS, 2008.

' Argila, % Silte, % Areia, %
Local - Profundidade
< 0,002 0,053 - 0,002 2,00 - 0,053
Votuporanga 1 12,5 1,0 86,5
Votuporanga 2 14,0 0,5 85,5
Selvirial 50,1 39 46,0
Selviria2 57,5 38 38,7

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Tabela 3 -Atributos fisicos do solo iniciais, avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e

0,20-0,40 m, em Votuporanga, SP e Selviria, MS, 2008.

Votuporanga, SP Selviria, MS
Camada M M PT DS M M PT DS
e MM - kg dM® s m° m>--------—-- kg dm™
0-0,05m 007 026 033 1,65 0,18 0,34 0,52 1,20
0,05-0,15m 006 025 031 1,72 0,05 0,35 0,40 1,55
0,20-0,40 m 008 028 035 1,60 0,08 0,37 0,45 1,42

M = macroporosidade; p = microporosidade; PT = porosidade total; DS = densidade do solo.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.



32

3.3 Caracterizacdo do clima

O clima da regido Noroeste do Estado de S8 Paulo, segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo Aw, definido como tropical Umido com estagdo chuvosa no veréo e seca no
inverno, apresentando temperatura média anual de 24,5°C, precipitacéo média anua de 1.232
mm, umidade relativa média anual de 64,8% e déficit hidrico acentuado nos meses de junho a
setembro (HERNANDEZ et a., 1995).

3.4 Delineamento experimental

O deineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticoes.
Na andlise estatistica da resisténcia do solo a penetracéo foi considerado um esquema

fatorial entre coberturas e profundidades.
3.5 Descricao dostratamentos

Nas parcelas de 2,7 m de largura por 10 m de comprimento, foram implantadas as
seguintes plantas de cobertura: sorgo granifero (Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivar DKB
550, com 85% de germinagdo; milheto (Pennisetum americanum (L.) Leek) cultivar BN 2,
com 60% de germinagdo; capim sudao (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) com VC de 43,5%,
sendo corrigido para 100%; hibrido de sorgo com capim suddo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) x Sorghum sudanense (Piper) Stapf) cultivar Cover Crop, com germinacéo de 74%,
sendo acrescido 10% e Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria bryzantha) (cultivar comum),
com VC de 50,7%, sendo acrescido 10%, com as seguintes utilizagbes de sementes das
plantas de cobertura: sorgo: 6, 7 e 8 kg ha™; milheto: 10, 15 e 20 kg ha™; capim sudao: 12, 15
e 18 kg ha™; hibrido de sorgo com capim sud&o: 8, 9 e 10 kg ha* e Urochloa ruziziensis: 8, 12
e 16 kg ha®, utilizando-se os seguintes espacamentos entre linhas: sorgo: 0,45 m; milheto:
0,225 m; capim suddo: 0,225 m; hibrido de sorgo com capim suddo: 0,45 m e Urochloa
ruziziiensis. 0,225 m. Também se utilizou um tratamento testemunha deixando-se quatro
parcelas em pousio no inverno de 2,7 m de largura por 10 m de comprimento, composta
principalmente por Cenchrus echinatus L. e Digitaria horizontalis Willd, nos dois locais.

A descricao dos tratamentos utilizados nos experimentos consta da Tabela 4.
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Tabela 4 - Descricado dos tratamentos utilizados nos experimentos.

Densidadede  Espagamento  Gasto de sementes

Coberturas 1
semeadura (m) (kg ha™)
Sorgo D1 0,450 6
Sorgo D2 0,450 7
Sorgo D3 0,450 8
Milheto D1 0,225 10
Milheto D2 0,225 15
Milheto D3 0,225 20
Capim sudédo D1 0,225 12
Capim sudéo D2 0,225 15
Capim sudéo D3 0,225 18
Hibrido de sorgo com capim suddo D1 0,450 8
Hibrido de sorgo com capim suddo D2 0,450
Hibrido de sorgo com capim sudéo D3 0,450 10
Urochloa ruziziensis D1 0,225 8
Urochloaruziziensis D2 0,225 12
Urochloaruziziensis D3 0,225 16
Pousio - - -

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Ano agricola 2008/09

Plantas de cobertura

As plantas de cobertura foram semeadas em 24/03/2008 em Votuporanga,
mecanicamente com semeadora de parcelas, e em 26/03/2008 em Selviria, manualmente. Na
adubacdo de semeadura das plantas de cobertura, realizada mecanicamente com semeadoras,
utilizou-se o fertilizante formulado 08-28-16 nas doses de 170 e 315 kg ha*, em Votuporanga
e Selviria respectivamente. Na adubagcdo de cobertura, realizada a lanco, utilizou-se em
Votuporanga sulfato de aménio, na dose de 185 kg ha', aos 15 dias apds a semeadura e ureia,
na dose de 170 kg ha*, aos 30 dias ap6s a semeadura, e em Selviria ureia, na dose de 65 kg
ha, e cloreto de potassio, na dose de 35 kg ha’, aos 30 dias apds a semeadura. A calagem e
as adubacbes foram realizadas em todos os tratamentos, inclusive nas parcelas em pousio,
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sendo utilizada a cultura do sorgo granifero como referéncia para as adubagdes, por ser a
cobertura mais exigente, baseadas nas recomendacBes do Boletim Técnico 100
(CANTARELLA; RAIJ, SAWAZAKIL, 1997, p. 66-67).

Foi realizado o corte das paniculas do sorgo, do milheto e do capim sudéo, aos 115,
110 e 125 dias apds a semeadura respectivamente, simulando-se a colheita de gréos e/ou
sementes. O hibrido de sorgo com capim suddo e a Urochloa ruziziensis foram cortados a
0,20 m do solo e retirados da érea, aos 95 e 145 dias apds a semeadura, respectivamente,
simulando-se ensilagem do hibrido e fenacdo da Urochloa ruziziensis. Na &rea em pousio
deixaram-se as plantas daninhas desenvolverem-se. No final do més de agosto de 2008 as
plantas de cobertura e o pousio foram rocados. No inicio de novembro realizou-se a primeira

dessecacdo, com glifosato (360 g/L equivalente 4cido) na dose de 3,0 L ha do produto

comercia (p.c.) e 6leo minera a 0,5%, e vinte dias ap0s realizou-se a segunda dessecagdo
com paraguat (200 g/L) + diuron (100 g/L) nadose de 1,3 L ha* do p.c., associada a aplicacdo
do inseticida cipermetrina (250 g/L) nadose de 0,1 L ha™ do p.c., para reducéo da populacio

de lagartas e percevejos, pragas potenciais da cultura da soja.

AvaliacOes realizadas

As avaliacoes de fitomassa das coberturas foram realizadas no momento da colheita de
graos (sorgo), da colheita de sementes (milheto e capim Sudéo) e do corte (hibrido de sorgo x
capim suddo e Urochloa ruziziensis), na pré-semeadura da soja, em 28/10/2008 e 06/11/2008,
em Selviria e Votuporanga, respectivamente, e também no pleno florescimento da soja, em
19/02/2009 e 05/03/2009, em Selviria e Votuporanga, respectivamente, retirando-se duas
amostras de 0,5 x 0,5 m por parcela, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas para secagem em estufa de ventilagdo forgcada regulada a 65-70°C por 72 horas. Nas
avaliagBes realizadas no corte/colheita das plantas de cobertura e pré-semeadura da soja,
retirou-se a parte aérea das plantas de cobertura, e nas avaliacdes realizadas no pleno
florescimento da soja, retirou-se os residuos das plantas de cobertura presentes sobre 0 solo.

Avaliou-se também a produtividade de gréos, sementes e forragem das plantas de

cobertura em Votuporanga e Selviria, no momento do corte/col heita.

Cultura da soja

Apds as dessecagtes foi semeada a cultura da soja em sistema de semeadura direta,
nos dias 28/11/2008 e 03/12/2008, em Selviria e Votuporanga, respectivamente, utilizando-se
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o cultivar M-Soy 7908 RR, no espacamento de 0,45 m com 14 sementes m™, e 250 kg ha™ e
350 kg ha' do adubo formulado 04-20-20, em Votuporanga e Selviria, respectivamente,
conforme Boletim Técnico 100 (MASCARENHAS; TANAKA, 1997, p. 202-203).

Foram redizados todos os tratamentos fitossanitarios necessarios para o
desenvolvimento adequado da cultura. A colheita da soja foi realizada nos dias 08/04/2009 e
16/04/2009, em Selviria e Votuporanga, respectivamente.

AvaliacOes redlizadas

Na cultura da soja a altura de plantas e a altura de inser¢do da primeira vagem, foram
avaliadas em dez plantas das duas linhas centrais de cada parcela O estande fina, a
guantidade total de vagens por planta, incluindo vagens com gréos chochos, a massa de cem
gréos e a produtividade de gréos por planta, foram avaliados em trés metros das duas linhas

centrais de cada parcela. As avaliacOes foram realizadas no momento da colheita.

Efeito supressivo sobre plantas daninhas

As avaliagbes de massa e densidade de plantas daninhas m™ foram realizadas apés o
corte/colheita das plantas de cobertura, retirando-se duas amostras de 0,5 x 0,5 m, totalizando
0,5 m® por parcela, as quais foram contadas e acondicionadas em sacos de papel e levadas
para secagem em estufa de ventilacéo forcada regulada a 65-70°C por 72 horas, para posterior

Cobertura do solo

As avaliagdes de cobertura do solo foram realizadas no momento da dessecacéo das
plantas de cobertura e do pousio, e no pleno florescimento da soja, utilizando-se uma moldura
de 0,5 x 0,5 m, com uma rede de arame espacados a cada 0,05 m onde foi observada a
presenca de cobertura proporcionada pelas culturas de sucesséo e pelas plantas daninhas nas
intersecBes da rede de barbantes, conforme Alvarenga (1993, citado por SODRE FILHO et al.
2004, p. 327-334).

Alteracoes fisicas no solo

No momento do florescimento pleno da soja, foi realizada a avaliacéo de resisténcia
mecanica do solo a penetracdo, na entrelinha da cultura da soja, mediante 0 uso do

penetrometro de impacto - modelo IAA/Planalsucar. A massa de impacto de quatro quilos
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sofreu uma queda livre de 40 cm (STOLF et al., 1983, 8p.). Os resultados obtidos em
impactos dm™ foram convertidos em resisténcia dindmica (MPa) por meio da férmula
(STOLF, 1991, p. 229-235): RP (kgf cm™) = 5,6 + 6,89 N (impactos dm™) (1). Para conversio
da RP em kgf cm para MPa, multiplicou-se o resultado obtido na equacéo 1 pela constante
0,0981. As avaliagOes foram realizadas no pleno florescimento da soja, nos dias 20/01/2009 e
02/02/2009 em Selviria e Votuporanga, respectivamente.

Paralelamente as leituras de resisténcia a penetracéo, avaliou-se a umidade do solo no
perfil analisado (0,00-0,40 m) e observou-se que a umidade estava homogénea sob as
diferentes coberturas. Os resultados médios da umidade do solo foram de: 0,12 kg kg™ em
Votuporanga e 0,21 kg kg™ em Selviria

ApoGs a colheita da soja foi realizada a dessecacdo com glifosato (360 g/L equivalente
4cido) na dose de 3,0 L ha’ do p.c. no dia 13/04/2009, em Votuporanga, e em Selviria foi
realizada uma dessecagdo com glifosato (360 g/L equivalente &cido) na dosagem de 4,0 L ha*
do p.c. no dia 13/04/2009 e outracom 2,4 D (670 g/L equivalente &cido) nadosagem de 0,3 L
ha* do p.c. no dia 27/04/2009.

Ano agricola 2009/10

Alteracdes quimicas no solo

Apés a colheita do soja, foram retiradas duas amostras simples de solo por parcela, ha
profundidade de 0-0,20 m, as quais foram homogenizadas em uma amostra composta, para
posterior andlise quimica de fertilidade do solo, segundo a metodologia proposta por Raij e
Quaggio (1983), redlizada no Laboratério de Fertilidade de Solos e Nutricdo de Plantas, do
Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Socio-Economia, da Faculdade de
Engenharia de I1ha Solteiras UNESP.

Plantas de cobertura

No segundo ano de estudo, a semeadura das plantas de cobertura foi realizada nos dias
13/04/2009, em Selviria e 18/05/2009 em Votuporanga, manua mente sobre a palhada de soja
cultivada anteriormente. As adubacOes foram novamente realizadas mecanicamente com
semeadoras em todos os tratamentos, inclusive nas parcelas em pousio, utilizando-se o
fertilizante formulado 08-28-16 nas doses de 300 kg ha* e 275 kg ha' em Votuporanga e
Selviria, respectivamente.



37

Como no ano anterior, foi realizado o corte das paniculas do sorgo, do milheto e do
capim sudado, aos 115, 110 e 125 dias ap6s a semeadura, respectivamente, simulando-se a
colheita de gréos e/ou sementes. O hibrido de sorgo com capim sudd e a Urochloa
ruziziensis foram cortados a 0,20 m do solo e retirados da area, aos 95 e 140 dias apos a
semeadura respectivamente, simulando ensilagem do hibrido e fenagdo da Urochloa
ruziziensis. Na érea em pousio deixou-se as plantas daninhas desenvolverem-se. No final do
més de julho e setembro de 2009 as plantas de cobertura foram rogadas, em Selviria e
Votuporanga, respectivamente.

Nos dois locais, 0 milheto apresentou grande reducéo de area foliar, devido a alta
intensidade de ferrugem causada pelo fungo Puccinia substriata var. penicillariae,
prejudicando o desenvolvimento da cultura e reduzindo a produtividade de matéria seca.

Em Votuporanga foi realizada a dessecagdo das plantas de cobertura utilizando-se
glifosato (360 g/L equivalente &cido) na dose de 3,0 L ha® do p.c. e 6leo minera na
concentracdo de 0,5% em 19/11/2009 e repetida em 08/12/2009 por faha da primeira
dessecacdo. A segunda dessecacdo foi realizada em 14/12/2009 utilizando-se paraguat (200
g/L), nadosede 1,5 L ha' do p.c.

Em Selviriafoi redlizada a dessecacdo das plantas de cobertura utilizando-se glifosato
(360 g/L equivalente &cido) nadosagem de 3,0 L ha™ do p.c. e6leo mineral na concentracdo
de 0,5% em 04/11/2009. A segunda dessecacdo foi realizada em 25/11/2009 utilizando-se
paraguat (200 g/L), nadosede 1,0 L ha™ p.c.

AvaliacOes realizadas

As avaliacoes de fitomassa das coberturas foram realizadas no momento da colheita de
gréos (sorgo), da colheita de sementes (milheto e capim sudao) e do corte (hibrido de sorgo x
capim sudd e Urochloa ruziziensis), na pré-semeadura do milho, em 04/11/2009 e
16/11/2009, em Selviria e Votuporanga, respectivamente, e também no pleno florescimento do
milho, em 21/03/2010 e 26/03/2010, em Selviria e Votuporanga, respectivamente, retirando-se
duas amostras de 0,5 x 0,5 m por parcela, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas para secagem em estufa termoelétrica regulada a 65-70°C por 72 horas. Nas
avaliacOes realizadas no corte/colheita das plantas de cobertura e pré-semeadura do milho,
retirou-se a parte aérea das plantas de cobertura, e nas avaliagcdes realizadas no pleno

florescimento do milho, retirou-se os residuos das coberturas presentes sobre o solo.
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Neste ano ndo foi avaliada a produtividade de gréos, sementes e forragem das plantas
de cobertura em Votuporanga e Selviria, no momento do corte/colheita, pelo excessivo ataque
de passaros nos dois locais ao sorgo, milheto e capim sudéo.

No florescimento pleno das coberturas, ap0s secagem e avaliagdo da fitomassa, as
amostras foram encaminhadas para andlise de teores de macronutrientes, no Laboratério de
Nutricdo de Plantas do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, da
Faculdade de Engenharia de Ilha SolteirasUNESP.

Cultura do milho

Em Votuporanga, apds as dessecacoes, foi realizada a semeadura do milho, em sistema
de semeadura direta, em 14/12/2009, utilizando-se o hibrido DKB 350, com 5,1 sementes m™,
no espacamento de 0,8 m. Na adubacso de semeadura, utilizou-se 300 kg ha' do adubo
formulado 08-20-20, conforme Boletim Técnico 100 (RAIJ; CANTARELLA, 1997, p. 56-
59). Foram realizados todos os tratamentos fitossanitarios necessarios para o desenvolvimento
adequado da cultura. As adubacdes de cobertura foram realizadas em 30/12/2009 e em
11/01/2010, utilizando-se sulfato de aménio, na dose de 250 kg ha®, conforme Boletim
Técnico 100 (RAIJ; CANTARELLA, 1997, p. 56-59).

Em Selviria, apds as dessecagtes, foi realizada a semeadura do milho em 25/11/2009,
utilizando-se o hibrido DKB 350, com 6,0 sementes m*, no espacamento de 0,8 m. Na
adubacdo de semeadura, utilizou-se 320 kg ha' do adubo formulado 08-28-16, conforme
Boletim Técnico 100 (RAIJ; CANTARELLA, 1997, p. 56-59). Foram realizados todos os
tratamentos fitossanitérios necess&rios para o desenvolvimento adequado da cultura. As
adubacdes de cobertura foram realizadas em 15/12/2009, utilizando-se 300 kg ha* do adubo
formulado 20-00-20, e em 22/12/2009, utilizando-se 175 kg ha' de sulfato de aménio,
conforme Boletim Técnico 100 (RAIJ; CANTARELLA, 1997, p.56-59).

A colheita do milho foi realizada no dia 15/04/2010 em Selviria e no dia 26/04/2010

em Votuporanga.

AvaliacOes redizadas

Na cultura do milho avaliou-se o0 estande final de plantas, altura de plantas, altura de
insercdo da primeira espiga, numero de espigas, massa de cem gréos e produtividade de gréos

da culturado milho, em 3 m das duas linhas centrais de cada parcela.
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Efeito supressivo e alelopéatico sobre plantas daninhas

Novamente as avaiaces de massa e densidade de plantas daninhas m? foram
realizadas ap0s o corte/colheita das plantas de cobertura, retirando-se duas amostras de 0,5 x
0,5 m, totalizando 0,5 m?2 por parcela, as quais foram contadas e acondicionadas em sacos de
papel e levadas para secagem em estufa termoel étrica de ventilagdo for¢ada a 65-70°C por 72

horas, para posterior pesagem.

Cobertura do solo

As avaliagbes de cobertura do solo foram realizadas no momento da dessecacéo das
plantas de cobertura e do pousio, e no pleno florescimento do milho, utilizando-se a mesma

metodol ogia do ano anterior.

Alteracoesfisicas no solo

No momento do florescimento pleno do milho, nos dias 18/02/2010 e 05/03/2010 em
Selviria e Votuporanga, respectivamente, foi realizada a avaliago de resisténcia mecanica do
solo & penetragdo, nas entrelinhas da cultura do milho, mediante o uso do penetrdmetro de
impacto, utilizando-se a mesma metodologia do ano anterior.

Paralelamente as leituras de resisténcia a penetracdo, avaliou-se a umidade do solo no
perfil analisado (0,00-0,40 m) e observou-se que a umidade estava homogénea sob as
diferentes plantas de cobertura. Os resultados médios da umidade do solo foram de: 0,08 kg
kg™ em Votuporanga e 0,14 kg kg™ em Selviria

Apbés a colheita do milho realizou-se amostragem de solo indeformada para
determinacdo de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo,
conforme metodologia proposta por Kiehl (1979); Leamer e Shaw (1941, p. 1003-1008);
Vomocil (1965), nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40 m, utilizando-se anéis de

aproximadamente 100 cm?®, em dois pontos por parcela

Alteracoes guimicas no solo

Apos a colheita do milho, foram retiradas duas amostras simples de solo por parcela,
na profundidade de 0-0,20 m, as quais foram homogenizadas em uma amostra composta, para
posterior andlise quimica de fertilidade do solo, segundo a metodologia proposta por Raij e
Quaggio (1983), realizada no Laboratério de Fertilidade de Solo, do Departamento de
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Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, da Faculdade de Engenharia de llha Solteira-
UNESP.

Dados climaticos

Os dados climéticos de precipitagdo pluvial (mm) e temperatura média mensal (°C),
em Votuporanga e Selviria, no periodo estudado, entre margco de 2008 a abril de 2010, estéo
apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1 - Dados de precipitacéo pluvial (PP) e temperatura média (T), em Votuporanga, SP,
no periodo estudado, marco de 2008 a abril de 2010.
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Figura 2 - Dados de precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média(T), em llha Solteira, SP,
no periodo estudado, marco de 2008 a abril de 2010.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Ano agricola 2008/09

4.1.1 Plantas de cobertura

4.1.1.1 Fitomassa

Os vaores médios de produtividade de matéria seca das plantas de cobertura e das

plantas daninhas no pousio, no corte/colheita das plantas de cobertura, na pré-semeadura e no

florescimento da soja, constam da Tabela 5.
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Tabela 5 - Valores médios de produtividade de matéria seca (kg ha') de plantas de cobertura
e pousio, nos municipios de Votuporanga, SP e Selviria, MS, na colheita/corte (1),
na dessecagao (2) e no florescimento da soja (3).

Votuporanga, SP Selviria, MS

Coberturas 1 2 3 1 2 3

--------------- ] 1 R T ——
Sorgo D1 13997 bcd 3499 bc 2117 bc 11932 abc 2350 de 1866 ef
Sorgo D2 16155 bc 3846 bc 1726 ¢ 12557 ab 3350 cde 2213 ef
Sorgo D3 15260 bcd 4498 abc 2538 bc 11918 abc 3000 cde 2296 def
Milheto D1 7398 ef 2884 ¢ 3152 abc 6283 cd 2650 cde 2342 def
Milheto D2 6310 f 3487 bc 3536 abc 6188 cd 3250 cde 1965 ef
Milheto D3 7393 ef 3610 bc 2549 bc 5773 d 2500 de 2782 cdef
Capimsuddo D1 12596 cde 6863 ab 4784 a 6896 bcd 7650 ab 6208 a
Capimsuddo D2 12050 cdef 6340 abc 3605 abc 6824 bcd 7475 ab 4683 abc
Capimsuddo D3 11150 cdef 7918 a 3708 abc 6654 bcd 8750 a 5190 ab
Hibrido D1 19811 ab 6324 abc 2571 bc 14774 a 1450 e 2019 ef
Hibrido D2 23773 a 7559 a 2636 bc 13322 a 933 e 1647
Hibrido D3 23041 a 5464 abc 1796 bc 15422 a 1217 e 1243 f
U.ruziziensis D1 10814 cdef 4686 abc 3323 abc 11050 abcd 5650 bc 4335 abcd

U.ruziziensis D2 10194 cdef 5486 abc 3786 ab 11266 abcd 5675 bc 5817 a
U.ruziziensis D3 9399 def 5471 abc 3723 abc 9806 abcd 5125 bcd 4781 abc

Pousio - 3644 bc 3718 abc - 3400 cde 3575 bcde
DMS 6235 3458 2017 6044 3044 2118
CV (%) 18,42 26,46 25,56 23,63 29,49 24,96

M édias seguidas de mesmaletra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

No momento do corte/colheita das plantas de cobertura em 2008, nos dois locais, as
trés densidades de semeadura do hibrido de sorgo com capim sudéo apresentaram as maiores
produtividade de matéria seca (MS), superior a 13000 kg ha™* e diferiram das trés densidades
de semeadura do milheto e do capim sud&o, com produtividades de M S superior a 6600 kg
ha* para o0 capim sud&o e 5700 kg ha para o milheto, sendo esta produtividade superior a
encontrada por Sodré Filho et al. (2004, p. 327-334), que obtiveram 1900 kg ha* de matéria
seca de milheto comum, na regido de Planaltina (DF) e por Torres et a. (2005, p. 609-618),
que constataram, em Uberaba (M G), 3600 kg ha* de matéria seca para o milheto, semeado no
inicio do periodo seco que coincide com o inverno na regido. No entanto, a produtividade do
milheto foi inferior a encontrada por Boer et al. (2008, p. 843-851), que obtiveram 10800 kg

ha* de massa seca de milheto em Rio Verde (GO), semeado em abril no inicio do periodo da
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seca, sendo que os autores relacionaram a alta producdo ao elevado volume de chuva
acumulado no periodo de abril a junho do ano do experimento (307 mm) e a qualidade das
sementes melhoradas; por Torres (2003), que avaliou seis plantas de cobertura: milheto,
Urochloa brizantha, sorgo forrageiro, guandu, Crotalaria juncea e aveia preta, além de uma
area em pousio e da testemunha (semeadura convencional), em Uberaba (MG), e constatou
gue no primeiro ano agricola estudado 2000/01, o milheto foi a planta que apresentou a maior
producdo de matéria seca 10280 kg ha' e o guandu a menor producdo 1640 kg ha™ e que as
demais coberturas apresentaram produtividades intermediarias com producéo de matéria seca
variando entre 2000 a 7000 kg ha'; e por Guimardes (2000), que avaliou o efeito de rotagdes
de culturas no verdo (milho e soja), com uso da area no inverno (feijéo, milheto, mucuna,
Urochloa e pousio), e observou que a produtividade de matéria seca foi 7199, 7296, 7143,
6912 e 7479 kg ha*, respectivamente.

A produtividade de MS do sorgo, no momento do corte/colheita variou de 13997 a
16155 kg ha, em Votuporanga e de 11918 a 12557 kg ha*, em Selviria, valor semelhante a0
encontrado por Bordin et al. (2003, p. 417-428), que semearam sorgo e milheto no final das
chuvas e obtiveram, respectivamente, 12686 kg ha™ e 9579 kg ha™ de matéria seca aos 70 dias
apos semeadura.

Na pré-semeadura da soja, a densidade 3 do capim suddo apresentou a maior
produtividade de MS nos dois locais, superior a 7900 kg ha*. Em Selviria, o hibrido de sorgo
com capim suddo, provavelmente devido as condigdes climéticas desfavoravels com auséncia
de pluviosidade no més de julho, conforme Figuras 1 e 2, e altura de corte muito préxima ao
solo, teve seu rebrote comprometido apds o corte para ensilagem, apresentando uma
produtividade de MS inferior a 1500 kg ha'™.

No florescimento da soja, a densidade 1 do capim sudéo e a densidade 2 da Urochloa
ruziziensis apresentaram as maiores produtividades de MS nos dois locais. Fabian (2009)
pesquisou cinco coberturas do solo: Urochloa brizantha, Crotalaria juncea, milheto
(Pennisetum americanum), pousio e auséncia de cobertura, com a semeadura da Urochloa
brizantha, Crotalaria juncea e milheto readlizada na primeira semana de abril, e com as
culturas de soja e milho cultivadas no verdo, em Uberaba (MG), em um Latossolo Vermelho
distrofico textura franco-argilo-arenosa, e observou nas avaliagdes de produtividade de MS
realizadas em 2005, maiores valores nas parcelas com Urochloa brizantha. No ano de 2006,

ndo observou diferencas significativas nas produgdes de MS das coberturas, sendo seus
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valores inferiores quando comparados aos de 2005. O autor citou que esses resultados podem
ser explicados pela mé distribuicéo de chuvas no periodo de maio a setembro de 2006.

O pousio apresentou produtividade de MS entre 3400 e 3644 kg ha* na pré-semeadura
e entre 3575 e 3718 kg ha’ no florescimento da soja, valores semelhantes ao constatado por
Nunes et al. (2006, p. 943-948), que obtiveram produtividade de 3600 kg ha’ para a drea em
pousio, avaliando a producao de palhada de plantas de cobertura e produtividade do feijdo em

sistema de semeadura direta, em Diamantina (MG).

Na Figura 3 constam as produtividades acumuladas de M S das diferentes coberturas,
no momento do corte/colheita das plantas de cobertura e na pré-semeadura da soja. Na &rea
sob pousio, deixaram-se as plantas daninhas desenvolverem-se e na pré-semeadura da soja

avaliou-se toda a M S presente sobre 0 solo.

Figura 3 - Produtividade acumulada de matéria seca pelas coberturas, obtidas no momento
do corte/colheita das plantas de cobertura e na pré-semeadura da cultura da soja,
em Votuporanga, SP e Selviria, MS, 2008.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Com excecdo da densidade 2 do milheto, em Votuporanga, e das trés densidades de
semeadura do milheto, em Selviria, todas as plantas de cobertura propiciaram acumulo de
matéria seca superior a 10000 kg ha*, quantidade minima de matéria seca acumulada por ano,
em regido de cerrado, para manutencdo adequada do sistema de semeadura direta, segundo
Cordeiro (1999, p. 165-190) e Amado (2000, p. 105-111).
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O pousio acumulou quantidade inferior a 4000 kg ha*, nos dois locais. Segundo Stone
et a. (2006, p. 577-582) a cobertura morta, resultante dos restos culturais de culturas

anteriores e de plantas daninhas, geralmente € insuficiente para a plena cobertura do solo.

4.1.1.2 Produtividade de gréaos, sementes e forragem

Na Tabela 6 constam os valores médios de produtividade de gréos, sementes e
forragem das plantas de cobertura em Votuporanga e Selviria, no momento do corte/colheita,
em 2008. Tendo em vista que todos os tratamentos foram adubados, inclusive o pousio, deve-
se considerar a possivel renda liquida obtida com a produtividade de gréos (sorgo), sementes
(milheto e capim sudado), silagem (hibrido de sorgo com capim suddo) e fenacdo (Urochloa
ruziziensis), e esta deve ser somada a renda liquida da producéo de gréos de soja.

Tabela 6 - Produtividade média de gréos, sementes e forragem pelas plantas de cobertura,
nos municipios de Votuporanga, SP e Selviria, MS, no momento do corte/colheita,

2008.

Votuporanga, SP Selviria, MS
Plantas de cobertura

-------------------------- (] 1 R ————
Sorgo (gréos) 3125 3411
Milheto (semente) 1421 500
Capim sudéo (semente) 332 193
Hibrido (silagem) 22066 14505
Urochloa ruziziensis (feno) 10136 10707

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

4.1.1.3 Efeito supressivo sobre plantas daninhas

Os valores médios obtidos para massa e densidade de plantas daninhas m, no
momento do corte/colheita das plantas de cobertura, em Votuporanga e Selviria, no primeiro
ano de estudo constam da Tabela 7.

Nos dois locais, as trés densidades de semeadura do capim suddo e da Urochloa
ruziziensis, propiciaram as menores quantidades e menor massa de plantas daninhas m?,
diferindo, em quantidade, das trés densidades de semeadura do sorgo e das densidades 1 e 2

do milheto, em Votuporanga, e do pousio, das trés densidades de semeadura do milheto e do
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hibrido de sorgo com capim sudédo e das densidades de semeadura 1 e 3 do sorgo, em Selviria,

e diferindo em massa do pousio e das trés densidades de semeadura do sorgo e da densidade

de semeadura 1 do milheto, em Votuporanga, e do pousio, das densidades de semeadura 1l e 3

do milheto e das densidades de semeadura 1 e 2 do hibrido de sorgo com capim suddo, em

Selviria, sendo que o pousio diferiu de todas as coberturas nos dois locais. Destaca-se que

todas as parcelas foram adubadas, inclusive o pousio, o que pode ter favorecido a elevada

massa de plantas daninhas m desta cobertura.

Tabela 7 - Massa e densidade de plantas daninhas, nos municipios de Votuporanga, SP e
Selviria, MS, no momento do corte/col heita das plantas de cobertura, 2008.

Votuporanga, SP Selviria, MS

Coberturas - 5

Massa (Q) Plantasm Massa(g) Plantasm
Sorgo D1 63,1025 b 17,7500 a 57,72 bc 45,00 a
Sorgo D2 27,7000 cde 152500 ab 41,81 bc 42,75 &b
Sorgo D3 47,7500 bc 1450 ab 52,16 bc 46,00 a
Milheto D1 32,6350 cd 18,2500 a 7724b 50,50 a
Milheto D2 15,0000 def 14,0000 abc 59,39 bc 44,25 a
Milheto D3  8,9950 ef 7,7500 bed 96,81b 64,75 a
Capim sudéo D1 0,0001 f 0,0001 d 298¢ 4,75 ¢
Capim sudéo D2 0,0025 f 0,0025 d 527 c 7,25 bc
Capim sudédo D3 0,0001 f 0,0001 d 6,22 c 7,50 bc
Hibridodesorgocomc. suddo D1 3,4875 f 6,7500 bcd 7441b 5350 a
Hibrido desorgpcomc. suddéo D2 6,0500 ef 10,5000 abc 77,22b 5550 a
Hibrido desorgocomc. suddo D3 5,4625 ef 10,5000 abc 59,04 bc 44,25 a
Urochloa ruziziensis D1 0,6100 f 0,5000 d 6,26 C 125 c
Urochloa ruziziensis D2 0,5900 f 0,5000 d 2,64 c 4,25 c
Urochloaruziziensis D3 0,1800 f 0,2500 d 7,14 c 7,25 bc
Pousio 256,80 a 44850 cd 340,00a 67,00 a
DMS 23,0705 9,2960 57,56 36,04
CV (%) 30,75 47,71 37,18 41,21

M édias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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4.1.1.4 Coberturado solo

Os valores médios de cobertura do solo pelas plantas de cobertura e pelas plantas
daninhas, antes da primeira dessecacdo, em novembro de 2008, e no florescimento da soja

constam das Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8- Cobertura do solo pelas plantas de cobertura e pelas plantas daninhas, nos
municipios de Votuporanga, SP e Selviria, MS, no momento da dessecacao,

novembro de 2008.
Votuporanga, SP Selviria, MS
Coberturas Plantas de Plantas daninhas Plantas de Plantas daninhas
cobertura cobertura
e O/ff) mmmmmmmm e e

Sorgo D1 40 de 56 a 58 b 24 b
Sorgo D2 37 e 58 a 56 b 27 b
Sorgo D3 52 cde 45 a 52 b 26 b
Milheto D1 83 ab 17 bc 36 b 45 a
Milheto D2 90 ab 9 bc 40 b 47 a
Milheto D3 99 a 0c 29 b 58 a
C. sudéo D1 9 a 0c 9 a 0c
C. sudéo D2 9 a 0c 9 a Oc
C. sudéo D3 98 a 0c 100 a 0c
Hibrido D1 67 bcd 16 bc 46 b 13 bc
Hibrido D2 71 abc 23 b 40 b 4 c
Hibrido D3 64 bcde 14 bc 40 b 5¢c
U.ruziziensis D1 100 a 0c 9 a 0c
U.ruzizienss D2 100 a 0c P9 a Oc
U.ruziziensis D3 100 a 0c 9 a 0c
Pousio 9 a - %5 a -
DMS 29,70 17,03 30,02 16,68
CV % 14,61 41,93 17,8 39,46

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela9- Cobertura do solo pelas plantas de cobertura e pelas plantas daninhas, nos
municipios de Votuporanga, SP e Selviria, MS, no florescimento da soja,

fevereiro de 2009.
Votuporanga, SP Selviria, MS
Coberturas Plantas de Pla_\ntas Plantas de Pla_lntas
cobertura daninhas cobertura daninhas
______ e O e

Sorgo D1 40 cd 4 cd 28 b 0c
Sorgo D2 36 cd 2 fg 27 b 1c
Sorgo D3 36 cd 7Db 18 b 1c
Milheto D1 85 ab 4 cd 27 b 0c
Milheto D2 67 abcd 5¢c 30 b 13 a
Milheto D3 61 abcd 5c 25 b 3b
C. sudéo D1 86 a 2 efg 94 a 0c
C. sudéo D2 86 a 2 def 88 a 0c
C. sudéo D3 72 abc 4 cde RN a 0c
Hibrido D1 37 cd 7b 10 b 0c
Hibrido D2 32d 11 a 21 b 3b
Hibrido D3 46 bcd 2 fgh 8 b 1c
U.ruzizensis D1 N0 a 1 gh 97 a 0c
U.ruzizienss D2 84 ab 1 gh 98 a 0c
U.ruzizienss D3 83 ab 0 h 80 a 0c
Pousio 97 a - 36 b -
DMS 39,18 1,82 29,23 1,40
CV % 23,55 19,08 23,39 36,07

M édias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboracao do préprio autor.

Antes da primeira dessecacdo, em Votuporanga, as trés densidades de semeadura do
sorgo proporcionaram as menores coberturas do solo, favorecendo a cobertura do solo pelas
plantas daninhas superior a 45%, e em Selviria, as trés densidades de semeadura do milheto
proporcionaram as menores coberturas do solo, favorecendo também a cobertura do solo pelas
plantas daninhas, superior a 45%. Ja Farinelli et al. (2004, p. 391-401) pesquisaram a
porcentagem de cobertura do solo com milheto, em Botucatu (SP), semeado em abril, maio e
junho, e constataram a cobertura do solo antes do manegjo final variando de 80 a 90%, e Sodré
Filho et al. (2004, p. 327-334) estudaram a porcentagem de cobertura do solo dos residuos
vegetais de milheto e Crotalaria juncea, em Planatina (DF), semeadas em abril e mangjadas
com rocadora ap0s 67 e 95 dias, respectivamente, quando apresentavam 50% de

florescimento e verificaram que 30 dias apdés o mango (DAM) os residuos de milheto



50

cobriam o solo em 83% e os de crotalaria em 87%. Aos 90 DAM, a porcentagem caiu para
31% com o milheto e 50% com a crotalaria. A menor cobertura pelas plantas daninhas foi
proporcionada pela Urochloa ruziziensis e pelo capim sudao, nos dois locais, e também pela
densidade 3 do milheto em Selviria, com valores de coberturainferiores a 1%.

No florescimento da soja, a Urochloa ruzziensis manteve a cobertura do solo superior
a 79%, proporcionando novamente menor cobertura do solo pelas plantas daninhas nos dois
locais. Em Votuporanga, com excegéo da densidade 2 do hibrido de sorgo com capim sudéo,
todas as densidades de semeadura das plantas de cobertura e 0 pousio apresentaram cobertura
do solo superior a 35%. JAAssis et a. (2011) avaliaram trés plantas de cobertura do solo, para
o0 sistema de semeadura direta: milheto, cultivar ADR 500 e dois hibridos de sorgo com capim
suddo (jumbo e cover crop), em Rio Verde (GO) e verificaram para o hibrido cover crop, 97,
95, 90, 88, 83, 79 e 78% de cobertura do solo, aos 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apbs o
manegjo, respectivamente. Em Selviria, somente a Urochloa ruziziensis e 0 capim sudéo
apresentaram cobertura superior a 35%. Fabian (2009) verificou que as plantas utilizadas
como coberturas do solo, Urochloa brizantha, Crotalaria juncea, Pennisetum americanum,
pousio e auséncia de cobertura, proporcionaram cobertura acima de 67% até o periodo que
antecedeu a semeadura das culturas de verdo, ou sgja, durante o periodo de julho a novembro,
nos dois anos agricolas avaliados, e que a porcentagem de cobertura do solo, proporcionada
pelas culturas apos a semeadura das culturas de verdo, se manteve acima de 35%, valor esse
definido como limite para mangjos do solo considerados como conservacionistas (SODRE
FILHO et al., 2004, p. 327-334), 0 que proporcionou cobertura adequada ao solo até que as
culturas de soja e milho se desenvolvessem e cobrissem o solo. Por outro lado, estudando o
efeito das coberturas de inverno centeio, aveia, azevém, ervilhaca e nabo forrageiro,
Bittencourt et al. (2009, p. 689-694) ndo verificaram efeitos da producdo de biomassa das
culturas de cobertura de inverno sobre ainibicdo da presenca de plantas espontaneas de veréo.

4.1.2 Cultura da soja

Os valores médios obtidos para atura de inser¢éo da primeira vagem, atura de plantas
e estande final da cultura da soja, em Votuporanga e Selviria constam das Tabelas 10 e 12,
respectivamente e a massa de cem graos, nimero de vagens por planta, e produtividade de
graos, da cultura da soja, em Votuporanga e Selviria constam das Tabelas 11 e 13,

respectivamente.
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Tabela 10 - Altura de inser¢do da primeira vagem, altura de plantas e estande fina da
cultura da soja, sobre diferentes coberturas, Votuporanga, 2009.

Coberturas Alturadeinsercdo (m) Alturade plantas (m) Estandefinal (plantas m™)
Sorgo D1 0,16 0,49 8,50
Sorgo D2 0,15 0,53 9,38
Sorgo D3 0,11 0,47 8,46
Milheto D1 0,14 0,47 9,21
Milheto D2 0,12 0,46 8,63
Milheto D3 0,16 0,52 8,21
Capimsuddo D1 0,13 0,48 9,00
Capimsuddo D2 0,13 0,43 9,13
Capimsuddo D3 0,14 0,55 9,04
Hibrido D1 0,12 0,46 7,96
Hibrido D2 0,14 0,46 8,88
Hibrido D3 0,13 0,44 8,17
U.ruziziensis D1 0,14 0,51 8,92
U.ruziziensis D2 0,13 0,47 8,67
U.ruzizensis D3 0,12 0,49 9,84
Pousio 0,15 0,55 8,28
DMS 10,11 13,86 2,8
CV (%) 29,09 11,19 12,46

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 11 - NUmero de vagens planta por planta, massa de cem gréos, e produtividade de
gréos da cultura da soja, sobre diferentes coberturas, Votuporanga, 2009.

Coberturas NUmero de \iagens Massa de cem gréos Produtivi (ilade
planta (9) (kg ha™)
Sorgo D1 105,00 18,63 4147 ab
Sorgo D2 81,75 18,41 4219 ab
Milheto D3 105,50 17,48 4097 ab
Milheto D1 97,25 18,72 4613 ab
Milheto D2 91,00 19,76 4639 ab
Sorgo D3 91,50 18,55 4218 ab
C. sudéo D1 90,75 18,46 3974 ab
C. sudéo D2 75,25 18,66 3841 ab
C. sudéo D3 67,00 17,43 3274 b
Hibrido D1 86,00 17,82 3800 ab
Hibrido D2 82,25 17,82 3987 ab
Hibrido D3 92,75 19,01 4115 ab
U.ruzizienss D1 72,50 18,70 4396 ab
U.ruzizienss D2 85,25 18,00 4721 a
U.ruzizienss D3 103,50 18,04 4679 a
Pousio 94,00 18,30 4194 ab
DMS 59,37 3,44 1381
CV (%) 26,08 7,3 12,88

M édias seguidas de mesmaletra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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Tabela 12 - Altura de inser¢do da primeira vagem, altura de plantas e estande fina da
cultura da soja, sobre diferentes coberturas, Selviria, 2009.

Estande find
Coberturas Alturadeinsercdo (m) Alturade plantas (m) 1

(plantasm™)
Sorgo D1 0,14 d 0,71 8,46
Sorgo D2 0,18 bcd 0,73 8,33
Sorgo D3 0,19 abcd 0,75 7,63
Milheto D1 0,17 bcd 0,82 9,00
Milheto D2 0,18 bcd 0,71 6,58
Milheto D3 0,16 cd 0,72 9,17
Capimsuddo D1 0,19 abcd 0,78 8,46
Capimsuddo D2 0,22 abc 0,73 8,08
Capimsuddo D3 0,20 abcd 0,74 8,50
Hibrido D1 0,17 bcd 0,68 8,79
Hibrido D2 0,20 abcd 0,78 7,50
Hibrido D3 0,16 cd 0,76 8,38
U.ruziziensis D1 0,21 abc 0,83 8,54
U.ruzizienss D2 0,25 a 0,82 8,34
U.ruziziensis D3 0,24 ab 0,85 8,34
Pousio 0,17 bcd 0,78 8,58
DMS 6,67 23,36 4,07
CV (%) 13,74 11,96 19,17

M édias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 13- Numero de vagens planta por planta, massa de cem gréos, e produtividade de
graos da cultura da soja, sobre diferentes coberturas, Selviria, 2009.

Produtividade
Coberturas NUmero de vagensplanta® Massa de cem gréos (g)
(kg ha*)

Sorgo D1 102,50 16,47 3347
Sorgo D2 73,00 16,91 2420
Sorgo D3 83,25 15,67 2289
Milheto D1 83,75 16,60 2396
Milheto D2 64,25 15,81 2474
Milheto D3 74,25 16,55 2686
Capim sudao D1 78,00 16,33 2853
Capim sudéo D2 69,75 16,40 2787
Capim sudédo D3 69,75 15,57 2511
Hibrido D1 91,50 15,74 2854
Hibrido D2 93,25 16,44 2424
Hibrido D3 106,75 15,74 2827
U.ruzizenss D1 67,50 15,96 2941
U.ruziziiensis D2 67,50 16,30 2266
U.ruziziiensis D3 50,50 15,92 2537
Pousio 95,00 15,06 2545
DMS 56,72 2,62 1228
CV (%) 27,86 6,34 18,19

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Em Votuporanga, a densidade 3 do sorgo e da Urochloa ruziziensis proporcionaram
atura de insercdo da primeira vagem inferior a 0,12 m. Em Selviria, todas as coberturas
propiciaram atura de inser¢éo superior a 0,12 m, sendo que as trés densidades de semeadura
da Urochloa ruziziensis e a densidade 2 do capim suddo apresentaram as maiores alturas de
insercdo, diferindo da densidade 1 do sorgo. Segundo Yokomizo (1999), valores de insercéo
da primeira vagem inferiores a 0,12 m podem resultar em perdas na colheita e, em
consequéncia, reduzir os ganhos dos produtores.

A dtura de plantas néo foi influenciada pelas coberturas, no entanto, em Votuporanga,
todas as coberturas propiciaram atura de plantas inferior a 0,60 m e em Selviria, todas as
coberturas propiciaram altura de plantas superior a 0,60 m. Rezende e Carvaho (2007, p.
1616-1623) consideram alturas de plantas de soja compreendidas entre 0,60 e 1,20 m como

adequadas a mecanizacdo da colheita.
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Em relagdo a produtividade de gréos, em Votuporanga, as densidades 2 e 3 da
Urochloa ruziziensis propiciaram as maiores produtividades, superior a 4650 kg ha’,
diferindo da densidade 3 do capim sudao que apresentou produtividade de 3274 kg ha*, sendo
esta produtividade superior a média naciona da safra 2008/09 que foi de 2629 kg ha®
(CONAB, 2012). Em Selviria, somente a densidade 1 do sorgo, a densidade 3 do milheto, as
densidades 1 e 2 do capim sudéo, as densidades 1 e 3 do hibrido de sorgo com capim sudéo e
a densidade 1 da Urochloa ruziziensis, apresentaram produtividades superior a 2629 kg ha’,
no entanto ndo foi verificado efeito das coberturas na produtividade de gréos. Guimaraes
(2000) avaliou o efeito de rotacdes de culturas no verdo (milho e soja), com uso da area no
inverno (feijdo, milheto, mucuna, braguiaria e pousio), observou que a produtividade de gréos
de soja foi 3434, 3565, 3803, 3759 e 3648 kg ha', no entanto, também constatou que a
produtividade de soja ndo diferiu significativamente entre os tratamentos. Torres (2003)
também n&o verificou diferenca significativa na produtividade da soja, trabalhando com
milheto, Urochloa brizantha, sorgo forrageiro, guandu, Crotalaria juncea e aveia preta, como
plantas de cobertura na regido de Uberaba (MG), semeadas em agosto. Fabian (2009),
também ndo encontrou diferencas significativas na produtividade da soja e massa de cem
gréos, trabalhando com Urochloa brizanta, Crotalaria juncea e milheto, como plantas de
cobertura, pousio e auséncia de cobertura, em Uberaba (MG), semeadas na primeira semana
de abril.

As caracteristicas estande final, altura de plantas, nUmero de vagens por planta e
massa de cem gréos, ndo apresentaram diferencas entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.
Carvalho et a. (2004, p. 1141-1148) também ndo constataram diferencas significativas, na
massa de cem graos avaliando a soja em sucessao a mucuna-preta, guandu, Crotalaria juncea
e milheto, e &rea de pousio (vegetacdo espontanea), no sistema de semeadura direta e
convencional em solo de cerrado. Muraishi et a. (2005, p. 199-207) pesquisaram 0O
comportamento do milho e da soja em semeadura direta sobre a palha de diferentes culturas
de cobertura arroz, sorgo granifero, Urochloa decumbens, Urochloa brizantha, milheto e
capim pé-de-galinha, mangjadas quimica ou mecanicamente, com 4 ou com 38 dias de
antecedéncia a semeadura, em Selviria (MS), e ndo encontraram diferencas na populagdo
final, altura de insercdo da primeira vagem e niUmero de vagens por planta, na cultura da soja,
com relacdo as culturas de cobertura utilizadas arroz, sorgo, U. decumbens e U. brizantha,
milheto e capim pé-de-galinha, no entanto verificaram diferencas com relacdo a atura de
plantas e massa de mil gréos.
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A produtividade de M'S acima de 3700 kg ha* (Tabela 5) e cobertura do solo superior
a 70%, do momento da semeadura até o florescimento da soja (Tabelas 9 e 10) da densidade 3
do capim suddo, em Votuporanga, néo refletiram na produtividade de gréos da soja (Tabela
12).

4.1.3 Alteragdes fisicas no solo

4.1.3.1 Resisténcia do solo a penetracao

Os vaores médios de resisténcia do solo a penetracdo (RP), em diferentes
profundidades, sob o cultivo das plantas de cobertura e do pousio, em Votuporanga e Selviria,
no momento do florescimento pleno da soja, constam das Tabelas 14 e 15, respectivamente.

Em Votuporanga, somente na camada de 0,24-0,30 m, as coberturas propiciaram
diferencas significativas entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, com a densidade de
semeadura 1 do milheto propiciando a maior RP e a densidade 1 do hibrido de sorgo com
capim sudado, propiciando a menor RP. Todas as coberturas propiciaram a menor RP na
camada de 0-0,06 m RP, inferior a 1 MPa, sendo que na camada de 0,06-0,12 m, a densidade
de semeadura 3 do milheto e a densidade 3 da Urochloa ruziziensis, mantiveram a RP abaixo
de 1 MPa, classificada como baixa, conforme USDA (1993), por outro lado, a densidade 2 do
sorgo e adensidade 1 do hibrido de sorgo com capim sud&o, j& proporcionaram RP superior a
2 MPa, a partir de 0,12 m, classificada como grande, segundo USDA (1993), e considerada
impeditiva para o crescimento de raizes no solo, de acordo com Tormena e Roloff (1996, p.
333-339). Fernandes et al. (2007, p. 55-64), constataram para a semeadura direta, a resisténcia
de 2,5 MPa, a partir de 0,05 m de profundidade e chegando a 4,75 MPa, classificada como
muito alta, de acordo com USDA (1993), e com sérias limitagcBes ao crescimento das raizes,
segundo Canarache (1990, p. 51-70), nos primeiros 0,20 m de profundidade, sendo esta RP
semelhante a proporcionada pelas densidades de semeadura 2 e 3 do sorgo, as densidades 1 e
2 do milheto e a densidade 2 do hibrido de sorgo com capim suddo, na camada de 0,18-0,24
m, com valores entre 4,0298 e 4,8415 MPa, sendo que, na camada de 0,24-0,30 m, as
densidades 1 e 2 do milheto, mantiveram a RP superior a 4 MPa. A maior RP entre todas as
coberturas, em todo o perfil avaliado (0-0,40 m), foi proporcionada pela densidade de
semeadura 1 do milheto na camada de 0,24-0,30 m.
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Tabela 14 - Médias de resisténcia a penetracéo (RP) em (MPa) em diferentes profundidades,
sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura e pousio, Votuporanga, SP, 2009

(continua)
Profundidades (m)
Coberturas
0-0,06 0,06-0,12 0,12-0,18 0,18-0,24
Sorgo D1 0,6599 C 15751 BC 3,2136 AB 3,6474 A
Sorgo D2 0,7728 C 2,3346 BC 38179 AB 4,6733 A
Sorgo D3 0,7467 C 1,6708 BC 3,3050 AB  4,0298 A
Milheto D1 0,5473 C 1,1386 BC 3,0446 AB 4,6370 A
Milheto D2 0,5473 C 1,1166 BC 32171 A 4,4539 A
Milheto D3 0,5473 B 0,6723 B 2,2857 AB 3,1573 A
C. sudéo D1 0,5473 B 1,6399 AB 2,4842 A 3,2129 A
C. sudéo D2 0,7512 B 1,4024 AB 2,9809 A 2,9117 A
C. sudéo D3 0,5473 C 1,0702 BC 2,7731 AB 32829 A
Hibrido D1 0,7728 B 2,2074 AB 3,0715 A 2,5896 AB
Hibrido D2 0,8165 C 1,6877 BC 3,6643 A 4,0518 A
Hibrido D3 0,6599 C 1,9415 BC 3,0347 AB 38721 A
U. ruziziensis D1 0,6881 B 1,4202 AB 1,9480 AB 2,7609 A
U. ruziziensis D2 0,5473 B 1,2075 AB 2,1953 AB 2,8686 A
U. ruziziensis D3 0,5473 B 0,7400 B 2,7079 A 3,8377 A
Pousio 0,6112 C 1,5314 BC 3,2140 AB 3,6557 A
DMS (1)
DMS (2)
CV %

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mintscula

na coluna néo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Plantas de cobertura; (2) Profundidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 14 - Médias de resisténcia a penetracéo (RP) em (MPa) em diferentes profundidades,
sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura e pousio, Votuporanga, SP, 2009

(conclusao)
Profundidades (m)

Coberturas

0,24-0,30 0,30-0,36 0,36-0,40
Sorgo D1 3,4254 ABab 2,4224 ABC 2,3630 ABC
Sorgo D2 3,7802 ABab 2,2610 BC 1,6361 C
Sorgo D3 3,8209 Aab 3,3625 AB 2,7005 AB
Milheto D1 4,8415 Aa 3,9662 A 2,9434 AB
Milheto D2 4,0356 Aab 3,1249 A 2,9457 AB
Milheto D3 3,3696 Aab 2,9783 A 2,9687 A
C. sudéo D1 3,5221 Aab 3,2304 A 2,8499 A
C. sudéo D2 2,7467 Aab 2,5193 AB 2,2977 AB
C. sudéo D3 3,7294 Aab 3,4370 A 3,1739 A
Hibrido D1 2,0535 ABb 1,9490 AB 1,8863 AB
Hibrido D2 3,6743 Aab 2,9158 AB 2,2220 ABC
Hibrido D3 3,3178 ABab 2,7102 AB 2,1670 ABC
U. ruziziensis D1 3,0046 Aab 2,5599 AB 2,6274 A
U. ruziziensis D2 2,9035 Aab 2,4853 A 2,3527 AB
U.ruziziensis D3 3,4368 Aab 3,1377 A 2,9687 A
Pousio 3,3777 ABab 3,0175 AB 2,3351 ABC
DMS (1) 1,9172
DMS (2) 2,2298
CV % 36,80

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mindscula
na coluna ndo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Profundidades dentro da cobertura; (2)

Coberturas dentro da profundidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.



59

Tabela 15 - Médias de resisténcia a penetracéo (RP) em (MPa) em diferentes profundidades,
sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura e pousio, Selviria, MS, 2009

(continua)

Coberturas Profundidades (m)

0-0,06 0,06-0,12 0,12-0,18 0,18-0,24
Sorgo D1 05473 C 0,9031 BC 1,7063 ABb 1,8574 ABb
Sorgo D2 06262 C 1,1280 BC 2,3549 Aab 2,5431 Aab
Sorgo D3 06081 B 11,6369 A 2,5344 Aab 2,3265 Ab
Milheto D1 0,8574 B 1,8042 AB 2,5872 Aab 2,3206 Ab
Milheto D2 05473 B 12641 B 2,7782 Aab 3,0240 Aab
Milheto D3 05473 C 1,1391 BC 2,2322 Aab 2,3095 Ab
C. sudéo D1 06787 D 12779 CD 2,9222 ABa 3,6248 Aa
C. sudédo D2 05473 C 08463 BC 1,7292 ABb 1,9273 Ab
C. sudéo D3 05473 C 0,8463 BC 1,7292 ABDb 1,9273 Ab
Hibrido D1 06349 C 12041 BC 2,2326 Aab 2,5454 Aab
Hibrido D2 06191 C 12716 BC 1,9608 ABab 2,3399 Ab
Hibrido D3 06132 C 1,3331 BC 2,3517 Aab 2,0811 ABb
U. ruziziensis D1 05473 B 09702 B 1,9856 Aab 2,5202 Aab
U. ruziziensis D2 06349 C 12519 BC 1,8176 ABab 2,3450 Ab
U.ruziziensis D3 05473 B 11323 B 2,7896 Aab 2,5853 Aab
Pousio 05473 B 09179 B 1,9749 Aab 2,2081 Ab
DMS (1)
DMS (2)
CV %

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mintscula

na coluna ndo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Profundidades dentro da cobertura; (2)

Coberturas dentro da profundidade.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela 15 - Médias de resisténcia a penetracdo (RP) em (MPa) em diferentes profundidades,
sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura e pousio, Selviria, MS, 2009

(concluséo)
Profundidades (m)

Coberturas

0,24-0,30 0,30-0,36 0,36-0,40
Sorgo D1 1,8669 ABb 1,7635 AB 1,9681 A
Sorgo D2 2,3659 Aab 2,1178 AB 1,7580 AB
Sorgo D3 2,3111 Aab 2,5955 A 1,9521 A
Milheto D1 2,0259 Aab 2,3245 A 2,0065 A
Milheto D2 2,5087 Aab 2,2815 A 2,3137 A
Milheto D3 2,1186 ABab 1,8420 AB 2,0160 AB
C. sudéo D1 3,0614 ABa 2,1588 BC 1,7811 C
C. sudéo D2 2,1722 Aab 2,0929 A 1,9900 A
C. sudéo D3 2,1722 Aab 2,0929 A 1,9900 A
Hibrido D1 2,4030 Aab 2,4472 A 2,0296 AB
Hibrido D2 2,5285 Aab 2,2215 AB 2,1876 AB
Hibrido D3 2,1841 ABab 2,3245 AB 1,8450 AB
U.ruziziensis D1 2,3308 Aab 2,4555 A 2,0397 A
U.ruziziensis D2 2,6776 Aab 2,1651 AB 1,9947 AB
U.ruziziensis D3 2,6516 Aab 2,5194 A 2,1545 A
Pousio 2,2818 Aab 2,0816 A 2,0176 A
DMS (1) 1,0130
DMS (2) 1,1782
CV % 26,63

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mindscula
na coluna ndo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Profundidades dentro da cobertura; (2)

Coberturas dentro da profundidade.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.

Em Selviria, nas camadas de 0-0,06, 0,06-0,12, 0,30-0,36 e 0,36-0,40 m, as coberturas
ndo propiciaram diferencas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, no entanto, nas
camadas entre 0,12 e 0,30 m, as coberturas diferiram entre si, sendo que a densidade de
semeadura 1 do capim sudéo propiciou a maior RP nestas camadas e a densidade 1 do sorgo,

propiciou a menor RP. Como em Votuporanga, todas as coberturas propiciaram amenor RP na
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camada de 0-0,06 m RP, inferior a 1 MPa, sendo que na camada de 0,06-0,12 m, a densidade
de semeadura 1 do sorgo, as densidades 2 e 3 do capim sudéo, a densidade 1 da Urochloa
ruziziensis e o pousio, mantiveram a RP abaixo de 1 MPa. A densidade de semeadura 1 do
sorgo propiciou RP classificada como intermediaria, segundo USDA (1993) em todo o perfil
avaliado (0-0,40 m) e a densidade de semeadura 1 do capim suddo, na camada de 0,18-0,24
m, proporcionou a maior RP entre todas as coberturas, em todo o perfil avaliado (0-0,40 m).
Nenhuma cobertura propiciou cobertura classificada como muito alta, de acordo com USDA
(1993).

Na camada de 0,12-0,30 m, em Votuporanga, a RP variou de 1,9480 a 4,8415 MPa e
em Selviria, variou de 1,7063 a 3,0614 MPa. Ja Pereira et a. (2002, p. 171-174) verificaram,
na profundidade de 0,10-0,30 m, ocorréncia de valores médios de resisténcia do solo a
penetracdo, variando de 1,98 a 2,19 MPa.

4.2 Ano agricola 2009/10

4.2.1 Alteragdes quimicas no solo

Os teores médios de fosforo (resina), matéria organica, pH (CaCl,), potéssio, calcio,
magnésio, acidez potencial, aluminio, enxofre e saturacéo por bases no solo apos o cultivo da
soja, em Votuporanga e Selviria, constam das Tabelas 16, 17, 18 e 19.

As diferentes coberturas, seguidas do cultivo da soja, ndo propiciaram diferencas
significativas entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, nos atributos quimicos do solo nos
dois locais, no entanto, em relacdo aos teores iniciais, houve ateracOes. Fabian (2009)
pesquisou cinco coberturas do solo em Uberaba (MG), e também verificou que houve
alteragdes nos teores de nutrientes nas camadas superficiais, que foram influenciados pelas
coberturas do solo, sendo que no primeiro ano de avaliacdo, constatou que ocorreu efeito
significativo das coberturas para os atributos: pH, MO, teores de P, K, Mg, H+Al, e saturacéo
por bases (V) nas profundidades avaliadas, no entanto, Trabuco (2008) avaliou mucuna-preta,
feijdo-de-porco, milheto (cultivar BN 2), sorgo granifero (hibrido DKB 599) e vegetacdo
esponténea, em Arealva (SP), e verificou que leguminosas e gramineas de cobertura
cultivadas no outono-inverno ndo causaram alteracdes nos atributos P, pH, MO, K*, Ca*,
Mg®*, H+Al, SB, CTC e V% do solo, e citou que provavelmente, a principa justificativa

esteja no intervalo de apenas um ano entre as avaliagtes. Por outro lado, Teixeira et al. (2003,
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p. 119-126) destacaram que as gramineas forrageiras apresentam sistema radicular bastante
extenso e em constante renovagao que, associado ao elevado potencial de producdo de matéria
seca, sd0 capazes de, em pouco tempo, aterar os niveis de matéria organica e nutrientes do
solo. Para Alcantara et a. (2000, p. 277-288), os efeitos promovidos pelas plantas de
cobertura nos atributos quimicos do solo sdo bastante variaveis, dependendo de fatores como
espécie utilizada, mangjo dado a biomassa, época de plantio e corte das plantas, tempo de

permanéncia dos residuos no solo, condi¢des locais e interacdo entre esses fatores.

Tabela 16 - Teores médios de fésforo (P), matéria organica (MO), pH, potéssio (K) e célcio
(Ca) no solo pds-soja, Votuporanga, SP, 2009.

Coberturas i MO~ pH : ca
mgdm® gdm? —-mmol . dm™--
Sorgo D1 17 8 49 2,6 19
Sorgo D2 16 8 50 3,0 21
Sorgo D3 17 8 4,9 29 20
Milheto D1 16 8 51 35 20
Milheto D2 23 8 50 3,3 21
Milheto D3 19 8 4,8 34 20
Capim sudédo D1 21 8 5,0 2,8 21
Capim sudédo D2 20 8 51 2,2 21
Capim sudédo D3 22 8 4,7 2,6 21
Hibrido de sorgo com capim sudéo D1 28 9 4.9 3.8 18
Hibrido de sorgo com capim sudao D2 23 9 4.8 24 21
Hibrido de sorgo com capim sudao D3 18 8 51 2,7 23
Urochloa ruziziensis D1 21 8 51 3,2 22
Urochloa ruziziensis D2 16 8 4,9 3,0 20
Urochloaruziziensis D3 20 8 5,2 3,8 21
Pousio 19 9 4,8 39 19
DMS 1518 265 0,61 1,95 7,85
CV (%) 30,21 12,73 4,84 24,87 15,11

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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Tabela 17 - Teores médios de magnésio (Mg), acidez potencia (H+Al), duminio (Al),
enxofre (S-SO,) e saturacdo por bases (V) no solo pds-soja, Votuporanga, SP,

2000.
Coberturas Mg H+AI Al S-S0, \%
------ mmolc dm®----  mgdm® (%)
Sorgo D1 6 21 0 4 56
Sorgo D2 6 21 0 3 60
Sorgo D3 7 21 0 3 58
Milheto D1 7 19 0 3 61
Milheto D2 6 20 0 3 60
Milheto D3 6 21 0 3 59
Capim sudéo D1 7 19 0 3 61
Capim sudéo D2 7 19 0 3 61
Capim sudéo D3 9 22 0 3 68
Hibrido de sorgo com capim sudéo D1 6 21 0 3 56
Hibrido de sorgo com capim sudéo D2 7 21 0 3 60
Hibrido de sorgo com capim sudao D3 7 19 0 2 62
Urochloa ruziziensis D1 7 21 0 5 61
Urochloaruziziensis D2 6 21 0 4 58
Urochloaruziziensis D3 7 20 0 5 61
Pousio 6 21 0 3 57
DMS 359 387 0,39%4 0,99 18,33
CV (%) 2145 744 204 2049 11,97

" A andlise estatistica refere-se aos dados transformados em SQRT (x + 0,50).

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela 18 - Teores médios de fésforo (P), matéria organica (MO), pH, potéssio (K) e célcio
(Ca) no solo pods-soja, Selviria, MS, 2009.

x *

Coberturas i MO~ pH < ca
mgdm? gdm? --mmol . dm--
Sorgo D1 8 12 4,7 14 19
Sorgo D2 11 11 4.8 1,3 21
Sorgo D3 12 11 4,7 1,4 21
Milheto D1 5 12 4,1 1,6 13
Milheto D2 4 13 4,3 1,4 11
Milheto D3 3 12 4,3 13 11
Capim sudéo D1 6 12 47 15 17
Capim sudédo D2 9 12 4,7 1,4 18
Capim sudédo D3 10 12 4,8 15 20
Hibrido de sorgo com capimsuddo D1 4 11 45 1,0 19
Hibrido de sorgo com capimsuddo D2 8 11 4.8 1,0 18
Hibrido de sorgo com capimsudédo D3 7 11 4,6 1,2 19
Urochloaruziziensis D1 5 11 4,1 11 13
Urochloaruziziensis D2 5 11 41 1,0 12
Urochloaruziziensis D3 6 11 41 11 11
Pousio 5 12 39 2,0 8
DMS 2,00 296 2,07 0,98 2,58
CV (%) 31,39 10,04 1821 29,15 26,47

" A andlise estatistica refere-se aos dados transformados em SQRT (x + 0,50).
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 19 - Teores médios de magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), auminio (Al),
sulfato (S-SO,) e saturacdo por bases (V) no solo pés-soja, Selviria, MS, 20009.

Cobertures Mg H+AI Al' S$So, V
--------- mmol. dm®-—-—-—--  mgdm® (%)
Sorgo D1 13 29 4 7 47
Sorgo D2 14 29 4 9 48
Sorgo D3 15 27 3 6 49
Milheto D1 35 4 7 40
Milheto D2 35 4 6 37
Milheto D3 33 4 5 39
Capim sudédo D1 12 31 3 4 46
Capim sudédo D2 13 29 4 8 48
Capim sudéo D3 14 30 3 7 50
Hibrido de sorgo com capim suddo D1 13 30 2 6 51
Hibrido de sorgo com capim suddo D2 13 28 2 7 51
Hibrido de sorgo com capimsudéo D3 13 24 2 5 60
Urochloaruziziensis D1 9 33 4 6 40
Urochloaruziziensis D2 8 35 4 5 37
Urochloaruziziensis D3 7 38 5 7 33
Pousio 7 33 5 7 33
DMS 1,94 19,31 1,65 156 39,16
CV (%) 23,36 24,27 34,30 23,77 3454

" A andlise estatistica refere-se aos dados transformados em SQRT (x + 0,50).

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Em Votuporanga, apenas a densidade 1 do hibrido de sorgo com capim sudéo, apds o

cultivo da soja, manteve o teor de fosforo original, e as demais coberturas propiciaram

reducdo no teor original. Em Selviria, as trés densidades do sorgo, do milheto, da Urochloa

ruziziensis e as densidades 2 e 3 do capim sudéo e a densidade 2 do hibrido de sorgo com

capim sudado, apds o cultivo da soja, propiciaram a manutencdo do teor original, e as demais

coberturas propiciaram reducéo em relagdo ao teor original.

Apesar da produtividade de MS das culturas do sorgo, capim suddo e Urochloa

ruziziensis ter sido adequada para manutencdo do sistema de semeadura direta, apos o cultivo
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da soja, o teor de matéria organica do solo apresentou reducdo em relacdo ao teor inicial, nos
doislocais, paratodas as coberturas.

O pH apresentou pequena reducdo em relagdo ao valor inicial, em Votuporanga, com
limite minimo de 4,7 para a densidade 3 do capim suddo. Em Selviria, as trés densidades de
semeadura da Urochloa ruziziensis, no pousio e na densidade 1 do milheto, observaram-se
reducdo em relacdo ao valor inicial.

Nos dois locais, 0 pousio propiciou elevacdo no teor de potassio, em relacdo ao teor
inicial, no entanto, destaca-se que em todas as parcelas, inclusive no pousio, foi realizada a
adubacdo das plantas de cobertura e da cultura da soja, e que o hibrido de sorgo com capim
suddo e a Urochloa ruziziensis apresentaram elevadas produtividades de matéria seca e
extracdo de potassio e foram retirados da &rea. Em Votuporanga, a densidade 3 da Urochloa
ruziziensis propiciou a manutencdo do teor inicial e as demais coberturas propiciaram reducéo
no teor de potassio, em relagdo ao teor inicia, e em Selviria, somente a densidade 2 do
hibrido de sorgo com capim suddo propiciou pequena reducdo em relacdo ao teor inicial, e a
densidade 1 do hibrido de sorgo com capim suddo e a densidade 2 da Urochloa ruziziensis
propiciaram a manutencao do teor inicial, as demais coberturas propiciaram elevagdo no teor
de potassio, em relacdo ao teor inicial.

Todas as coberturas propiciaram elevacéo no teor de calcio, em relacéo ao teor inicia,
no entanto, destaca-se que foi realizada calagem em Selviria em todas as parcelas, inclusive
No PouSI 0.

Em Votuporanga, na densidade 3 do capim sudéo observou-se pequena elevacdo no
teor de magnésio, em relacéo ao teor inicial, as demais coberturas propiciaram reducéo em
relacdo ao teor inicial. Em Selviria, todas as coberturas propiciaram elevacdo no teor de
magnésio, em relacdo ao teor inicia, no entanto, destaca-se que foi realizada calagem em
todas as parcelas, inclusive no pousio.

A acidez potencia apresentou elevacdo, em Votuporanga, e reducdo, em Selviria, em
relacdo ao teor inicial, no entanto, destaca-se que foi realizada calagem em Selviria em todas
as parcelas, inclusive no pousio, e que se utilizou na semeadura das plantas de cobertura o
fertilizante formulado 08-28-16 nas doses de 170 e 315 kg ha*, em Votuporanga e Selviria,
respectivamente, e na adubacéo de cobertura utilizou-se, em Votuporanga, sulfato de amdnio,
na dose de 185 kg ha™ e ureia, na dose de 170 kg ha, e em Selviria, uréia, na dose de 65 kg
ha', e cloreto de potéssio, na dose de 35 kg ha, o que pode ter contribuido para elevacéo da

acidez potencial.
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O teor de aluminio ndo apresentou ateracdo em Votuporanga, € em Selviria, as
coberturas propiciaram pequena redugdo no teor de aluminio em relagdo ao teor inicial, no
entanto, destaca-se que foi realizada calagem em todas as parcelas, inclusive no pousio.

Nos dois locais houve el evacdo no teor de enxofre, em relacdo ao teor inicial. Destaca-
se que foi realizada, em Votuporanga, adubagdo de cobertura com sulfato de amoénio, na dose
de 185 kg ha*, o que pode ter contribuido para elevacdo do teor de enxofre

A densidade 3 do capim suddo, pela elevacdo no teor de magnésio, propiciou elevacéo
na saturagao por bases, em relacdo ao teor inicial, e as demais coberturas propiciaram reducéo
em relacdo ao teor inicial. Em Selviria, todas as coberturas propiciaram elevacdo da saturacéo
por bases, no entanto, destaca-se que foi realizada calagem em todas as parcelas, inclusive no
pousio. Alguns estudos evidenciaram que o acimulo de matéria organica nas camadas
superficiais do solo influencia o comportamento do pH e nutrientes, refletindo em alteractes
nos valores da CTC e da saturacéo por bases do solo. Isso ocorre pela maior retencdo de
cétions liberados pela decomposicéo dos residuos das coberturas nesta camada superficial
além da matéria orgénica do solo reduzir alixiviagdo de nutrientes (BAYER; MIELNICZUK,
1997, p. 105-112; RHEINHEIMER et al., 1998, p. 713-723).

4.2.2 Plantas de cobertura
4.2.2.1 Fitomassa

Os vaores médios de produtividade de matéria seca das plantas de cobertura e do
pousio, no corte/colheita das plantas de cobertura, na pré-semeadura e no florescimento da
soja, constam da Tabela 20.

No momento do corte/colheita das plantas de cobertura em 2009, em Votuporanga, as
trés densidades de semeadura do capim sudao apresentaram as maiores produtividades de M S,
superior a 15000 kg ha* e diferiram, ao nivel de 5% de probabilidade, das trés densidades de
semeadura do sorgo, do milheto e das densidades 1 e 3 da Urochloa ruziziensis.

Em Seviria, como no ano anterior, as trés densidades de semeadura do sorgo
apresentaram as menores produtividades de MS, no entanto, superior a 9900 kg ha™.

Na pré-semeadura do milho, em Votuporanga, as trés densidades de semeadura do
capim sudéo e do hibrido de sorgo com capim sudéo, apresentaram as maiores produtividades
de MS, e diferiram das trés densidades do milheto, sendo que, como no ano anterior, a
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densidade 3 do capim sudéo apresentou a maior produtividade e a densidade 1 do milheto a
menor. Em Selviria, as trés densidades de semeadura do milheto também apresentaram as
menores produtividades de MS. Destaca-se que nos dois locais, 0 milheto apresentou grande
reducdo de area foliar, devido a ata intensidade de ferrugem causada pelo fungo Puccinia
substriata var. penicillariae, prgudicando o desenvolvimento da cultura e reduzindo a

produtividade de matéria seca.

Tabela20 - Valores médios de produtividade de matéria seca (kg ha') das cobertura, nos
municipios de Votuporanga, SP e Selviria, MS, na colheita/corte (1), na
dessecacdo (2) e no florescimento do milho (3).

Coberturas Votuporanga, SP Selviria, MS
1 2 3 1 2 3

--------------- ] 1 R ———
Sorgo D1 7471cd 2970 cd 894 ghi 17273 abcd 5392 a 1575 def
Sorgo D2 6937d 2615 cde 1056 ghi 15615 abcd 6122 a 1700 def
Sorgo D3 7398d 2989 cd 1293 fgh 15663 abcd 5897 a 1575 def
Milheto D1 7930cd 356e 214 hi 10366cd 1186 b 700 ef
Milheto D2 8675 cd 364 e 301 hi 11253 bcd 1081 b 325 f
Milheto D3 8456 cd 528 de 127 i 9921 d 1676 b 675 ef
Capim sudéo D1 16428 a 5777 ab 2634 bcde 17138 abcd 4607 ab 3225 bed
Capim sudéo D2 16884 a 4573 abc 2323 def 24402 a 5934 a 3275 bcd
Capim sudéo D3 15141 ab 6892 a 2901 bcd 22898 a 5282 a 2650 cdef
Hibrido D1 13721 abc 3668 bc 1489 fg 21872 abc 6447 a 2650 cdef
Hibrido D2 9902 bcd 4284 bc 1802 efg 25067 a 5277 a 2950 bcde
Hibrido D3 10821 abcd 3688 bc 1737 efg 22421 ab 5404 a 2300 cdef

Urochloaruziziensis D1 8446 cd 2462 cde 3410 abc 16447 abcd 6502 a 4600 abc
Urochloaruziziensis D2 9141 bcd 2867 cde 4323 a 19084 abcd 5479 a 5925 a
Urochloaruziziensis D3 8757 cd 2776 cde 3717 ab 17726 abcd 5953 a 5275 ab

Pousio - 2234 cde 2343 cdef - 3904 ab 1925 def
DMS 6251 2535 1087 11625 3585 2375
CV (%) 23,58 32,26 22,20 25,63 29,39 35,88

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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No florescimento do milho, nos dois locais, as trés densidades de semeadura da
Urochloa ruziziensis apresentaram as maiores produtividades de M S, e as trés densidades do
sorgo e do milheto, as menores.

Na Figura 4 constam as produtividades acumuladas de matéria seca das diferentes
coberturas, no momento do corte/colheita das plantas de cobertura e na pré-semeadura do
milho. Na &rea sob pousio, deixou-se as plantas daninhas desenvolverem-se e na pré-
semeadura do milho avaliou-se toda a massa seca presente sobre 0 solo.

As trés densidades de semeadura do milheto apresentaram as menores produtividades
acumul adas de matéria seca, entre as plantas de cobertura, nos dois locais.

Com excec¢do da densidade 2 do sorgo e das trés densidades de semeadura do milheto,
em Votuporanga, todas as plantas de cobertura propiciaram acimulo de matéria seca superior
a 10000 kg ha', quantidade minima de matéria seca acumulada por ano, em regido de
cerrado, para manutencdo adequada do sistema de semeadura direta segundo Cordeiro (1999,
p. 165-190) e Amado (2000, p. 105-111).

Como no primeiro ano de estudo, 0 pousio novamente acumulou quantidade de
matéria seca inferior a 4000 kg ha’, fato este que evidenciou que a utilizacdo de &reas de
pousio para o sistema de semeadura direta, pode ndo trazer ao agricultor os vérios beneficios

advindos da utilizac8o desta prética.
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Figura 4 - Produtividade acumulada de matéria seca pelas coberturas, obtidas no momento
do corte/colheita das plantas de cobertura e na pré-semeadura da cultura da soja,
em Votuporanga, SP e Selviria, M S, 20009.
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Fonte: Elaborag&o do proprio autor.

4.2.2.2 Absorcao de nutrientes

Os teores foliares de macronutrientes das plantas de cobertura e do pousio, apos o
cultivo da cultura da soja, em Votuporanga e Selviria, constam nas Tabelas 21 e 22,
respectivamente.

Em média, nos dois locais, as plantas de cobertura e 0 pousio apresentaram a seguinte
ordem de acumulo de macronutrientes N<K<P<Mg<Ca<S e K<N<P<Ca<Mg<Ss,
respectivamente.
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Tabela21 - Teores médios de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), cacio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) das plantas de cobertura e do pousio, no
florescimento, Votuporanga, SP, 2009.

N P K Ca Mg S
Coberturas
---------------------------- O T S —

Sorgo D1 2322 abc 7,42 a 15,75 e 4,47 bc 3,58 ab 1,90 abcd
Sorgo D2 22,30 abc 6,24 a 1463 f 4,25 bc 3,14 ab 1,68 d
Sorgo D3 21,25 abc 5,83 ab 15,88 def 4,15 bc 3,00 ab 1,77 cd
Milheto D1 1839 cd 6,60 a 20,88 cde 4,83 bc 3,14 ab 2,56 abc
Milheto D2 18,01 cd 594 ab 2263 ¢ 4,77 bc 3,15 ab 2,59 abc
Milheto D3 1925 bc 567 ab 2163 cd 532 b 332 &b 267 a
Capim suddo D1 19,34 bc 5,08 ab 13,38 f 4,26 bc 3,02 ab 1,56 d
Capim sudédo D2 21,67 abc 6,07 ab 1225 f 395 c 276 ab 154 d
Capim sudédo D3 1845 cd 577 ab 1263 f 4,72 bc 2,78 ab 151 d
Hibrido D1 21,16 abc 646 a 1225 f 384 c 284 a 165 d
Hibrido D2 1853 cd 519 ab 1488 f 4,13 bc 3,01 ab 154 d
Hibrido D3 1302d 268b 1350 f 351 c 270 b 120d
Urochloaruziziensis D1 26,30 a 4,65 ab 2850 b 4,17 bc 3,77 ab 1,98 abcd
Urochloaruziziensis D2 24,69 ab 4,25 ab 26,00 bc 4,07 bc 355 ab 1,83 bcd
Urochloaruzizienss D3 25,15 ab 4,10 ab 26,38 bc 4,11 bc 3,15 ab 1,85 bcd
Pousio 26,07 a 58 ab 3494 a 876 a 402 a 260 ab
DMS 6,00 3,512 5,80 1,34 1,29 0,82
CV (%) 11,12 24,97 11,83 11,45 15,86 16,81

M édi as seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 22 - Teores médios de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), cdlcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) das plantas de cobertura e do pousio, no florescimento,
Selviria, M'S, 2009.

Coberturas \ i « ca M9 S
S — B e T R ———

Sorgo D1 22,68 abcd 6,35 a 19,00 efghi 299 ¢ 4,59 abcd 1,79 bc
Sorgo D2 22,14 abcd 6,16 abc 1850 fghi 3,04 ¢ 4,02 cd 1,79 bc
Sorgo D3 20,79 abcde 6,21 ab 20,00 defghi 2,97 ¢ 4,51 abed 1,73 bc
Milheto D1 19,65 abcde 4,73 abcd 23,17 bedefg 304 ¢ 3,79 d 2,70 ab
Milheto D2 21,37 abcde 5,11 abcd 24,88 abcde 3,20 bc 4,07 bcd 2,40 abc
Milheto D3 17,45 de 4,69 abcd 23,50 abcdef 3,29 bc 4,17 abcd 2,38 abc
C. sudéo D1 16,38 de 381 cd 1825 fghi 3,28 bc 3,56 d 1,60 c
C. sudéo D2 17,56 cde 3,85 cd 15,75 hi 383 bc 4,94 abcd 1,62 c
C. sudéo D3 19,65 abcde 4,68 abcd 20,38 cdefgh 3,47 bc 4,70 abcd 1,68 c
Hibrido D1 18,53 bcde 4,10 abcd 17,17 ghi 349 bc 4,66 abcd 1,60 c
Hibrido D2 17,11 de 3,71 d 16,44 hi 3,24 bc 5,29 abcd 1,47 c
Hibrido D3 15,02 e 3,87 bcd 14,00 i 304 ¢ 414 bed 142 c
U.ruzizienss D1 26,01 a 4,95 abcd 26,00 abed 4,76 ab 5,96 a 2,83 a
U.ruzizienss D2 24,29 abc 6,15 abc 29,75 a 545 a 572 abc 317 a
U.ruzizienss D3 24,59 ab 545 abcd 26,50 abc 544 a 586 a 293 a
Pousio 24,68 ab 6,45 a 28,92 ab 4,55 abc 5,11 abcd 3,05 a
DMS 6,82 2,35 6,28 1,60 1,79 1,02
CV (%) 12,98 18,30 11,45 16,91 14,90 18,61

M édi as seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

As diferentes coberturas apresentaram diferencas significativas entre si, ao nivel de
5% de probabilidade, nos dois locais, sendo que a absorcéo de Cae Mg foi menor que ade N
e K, corroborando com os resultados de Braz et al. (2004, p. 83-87), que verificaram
acumulagtes de Ca e Mg menores que as de N e de K, em folhas de milheto e dos capins
Urochloa brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Mombaga, em Santo Anténio de
Goiés (GO).

Nos dois locais, nas trés densidades de semeadura da Urochloa ruziziensis e no pousio,
observaram-se 0s maiores teores de nitrogénio e a densidade 3 do hibrido de sorgo com capim
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sudéo apresentou o menor teor nos dois locais. O sorgo apresentou teores superior a 20 g kg
MS™ e o milheto teores superior a 17 g kg MS*, ja Trabuco (2008, 54p.) avaliou mucuna-
preta, feijdo-de-porco, milheto (cultivar BN 2), sorgo granifero (hibrido DKB 599) e
vegetacao espontanea cobertura, em Arealva (SP) e encontrou para as plantas de sorgo (parte
aérea, sem os gréos) e milheto, 11 e 16 g kg™ de N, respectivamente.

Em Votuporanga, nas densidades 1 e 2 do sorgo e na densidade 1 do milheto e na
densidade 1 do hibrido de sorgo com capim suddo observaram-se 0os maiores teores de fésforo
e diferiram da densidade 3 do hibrido de sorgo com capim sudéo, e em Selviria, o pousio e a
densidade 1 do sorgo apresentaram os maiores teores e diferiram das densidades 2 e 3 do
hibrido de sorgo com capim suddo e das densidades 1 e 2 do capim suddo. Os teores de
fosforo variaram de 2,68 a 7,42 g kg, superiores ao encontrado por Trabuco (2008),
aproximadamente 2 g kg,

Em Selviria, na densidade 2 da Urochloa ruziziensis e no pousio verificaram-se os
maiores teores de potéssio e em Votuporanga, o pousio também apresentou os maiores teores,
diferindo das demais coberturas, concordando com Torres e Pereira (2008, p.1609-1618), que
também encontraram maior acimulo de K no pousio, no segundo ano de estudo da dindmica
do K nos residuos vegetais de milheto, Urochloa brizantha, sorgo-forrageiro, guandu,
Crotalaria juncea e aveia-preta, em Uberaba (MG). Por outro lado, Fabian (2009, 83p.)
encontrou quantidades de K acumulados por Urochloa brizantha e milheto superiores aos do
pousio em um experimento com quatro coberturas (Urochloa brizantha, Crotalaria juncea,
milheto e pousio) e auséncia de cobertura, também em Uberaba (MG).

Em Votuporanga, 0 pousio apresentou o maior teor de calcio e diferiu das demais
coberturas e em Selviria, as trés densidades de semeadura da Urochloa ruziziensis diferiram
das trés densidades de semeadura do sorgo, do milheto, do capim sudéo e do hibrido de sorgo
com capim sudéo.

Em Votuporanga, 0 pousio apresentou o maior teor de magnésio e diferiu da densidade
3 do hibrido de sorgo com capim sudéo, e em Selviria, as trés densidades de semeadura da
Urochloa ruziziensis apresentaram os maiores teores e diferiram da densidade 1 do milheto e
dadensidade 1 do capim sudéo.

A densidade 3 do milheto e 0 pousio apresentaram 0S maiores teores de enxofre, em
Votuporanga, e, em Selviria, as trés densidades da Urochloa ruziziensis e o pousio
apresentaram 0s maiores teores e diferiram das trés densidades do milheto, do capim sudéo e
do hibrido do sorgo com capim sudéo.
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O acumulo de nutrientes pelas coberturas, obtido pela multiplicagdo da quantidade de
matéria seca acumulada (kg ha*) pelo teor de nutriente absorvido (g kg™), em Votuporanga e
Selviria, constam das Figuras 5 e 6, respectivamente.

Em média, os nutrientes mais acumulados pelas coberturas foram de N e K,
corroborando com Braz et a. (2004, p. 83-87), que também verificaram maiores acumul agbes
de N e K, estudando a acumulagéo de nutrientes em folhas de milheto e dos capins Urochloa
brizantha e mombaca, em Santo Anténio de Goiéas (GO).

Em média, pela maior produtividade acumulada de matéria seca, as plantas de
cobertura acumularam maiores teores de macronutrientes que o0 pousio nos dois locais, sendo
que os teores de N acumulado pelas plantas de cobertura variaram entre 152 e 597 kg ha' e
entre 58 e 96 kg ha', pelo pousio. Trabuco (2008) avaliou mucuna-preta, feij&o-de-porco,
milheto (cultivar BN 2), sorgo granifero (hibrido DKB 599) e vegetacdo esponténea, em
Aredva (SP), e constatou que a vegetacdo espontanea apresentou quantidade de N (33 kg ha
1) menor que as demais espécies avaliadas, as quais ndo diferiram entre si e variaram de 97 a
120 kg ha™.

Figura5- Teores médios de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) acumulados pelas plantas de cobertura, Votuporanga, SP,

20009.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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Figura 6 - Teores médios de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) acumulados pelas plantas de cobertura, Selviria, MS, 20009.
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

O milheto acumulou 152 a 264 kg ha* de N, 51 a 63 kg ha de P e 173 a 307 kg ha™*
deK, 35a48 kg ha' de Ca, 26 a50 kg ha’ deMge21 a3l kgha'deS, jaSilvaet al. (2006,
p. 202-217) estudaram o acUmulo de nutrientes em Crotalaria juncea, milheto e vegetacéo
espontanea (pousio) e no milho cultivado em sucessdo sob diferentes doses de nitrogénio em
sistema de semeadura direta, em Selviria (MS), e constataram acumulo de 68,50 e 64,00 kg
ha' de N, 23,58 e 14,00 kg ha* de P, 193,83 e 170,91 kg ha* de K, 31,70 e 23,95 kg ha™ de
Ca, 21,37 € 18,00 kg ha' de Mg, 11,10 e 5,13 kg ha' de S, para o milheto nos anos agricolas
2001/02 e 2002/03, respectivamente, e Fabian (2009) pesquisou cinco coberturas do solo:
Urochloa brizantha, Crotalaria juncea, milheto, pousio e auséncia de cobertura, em Uberaba
(MG), e constatou actimulos de 66,5 a 40,2 kg ha de N, 2,8 a3,2 kg ha' de P, 117,5 a 63,4
kg ha' de K, 12,4 a89 kg ha’ de Ca, 8,3 a4,7 kg ha' deMge 7,7 a4,3 kg ha' de S, em
2005 e 2006, respectivamente.

O tratamento em pousio, composto principalmente por Cenchrus echinatus L. e
Digitaria horizontalis Willd, nos dois locais, propiciou acimulo de nitrogénio de 58 e 96 kg
ha' deN, 13 e28 kg ha' de P, 78 e 113 kg ha* de K, 20 e 18 kg ha™* de Ca, 9 e 20 kg ha™* de
N e 6 e 12 kg ha' de S, em Votuporanga e Selviria, respectivamente, ja Silva et al. (2006, p
.202-217) verificaram 28,10 a 33,90 kg ha' de N, 6,40 a 7,10 kg ha* de P, 45,80 a 51,50 kg
ha' de K, 17,10 a 27,92 kg ha™* de Ca, 10,90 a 12,90 kg ha* de Mg e 2,50 a 2,60 kg ha™* de S,



76

nos anos agricolas 2001/02 e 2002/03, respectivamente; Fabian (2009) constatou 34,1 a 50,0
kgha'deN, 2,1 a54 kg ha' deP, 46,0 a83,5 kg ha' deK, 9,4a188kg ha' deCa, 4,6 a
7.8 kg ha' de Mg e 3,0 a 5,6 kg ha' de S, em 2005 e 2006, respectivamente, e Aita et al.
(2001, p. 157-165) avaliaram plantas de cobertura como fonte de nitrogénio ao milho, e
observaram para &reas de pousio, valores de N acumulado da ordem de 20,5 kg ha* em 1190
kg ha* de palha.

4.2.2.3 Efeito supressivo sobre plantas daninhas
A massa e densidade de plantas daninhas m?, no momento do corte/colheita das

plantas de cobertura, em Votuporanga e Selviria, no segundo ano de estudo constam da Tabela
23.
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Tabela 23 - Massa e densidade de plantas daninhas, nos municipios de Votuporanga, SP e
Selviria, MS, no momento do corte/colheita das plantas de cobertura, 2009.

Votuporanga, SP Selviria, MS

Coberturas Densidade 5

Massa (Q) , Massa(g) Plantasm

Plantasm

Sorgo D1 136,00 &b 38,75 def 36,83 a 9,00 bcde
Sorgo D2 92,50 abc 57,25 cde 32,13 a 15,25 abcd
Sorgo D3 80,00 abc 11950 a 25,67 abc 4,75 de
Milheto D1 8525 abc 107,25 a 30,36 ab 18,75 abc
Milheto D2 154,75 a 90,50 abc 22,50 abc 28,00 a
Milheto D3 66,00 abc 35,25 def 17,14 bed 20,75 ab
Capim sudéo D1 8,00 c 72,50 bcd 356 de 6,00 cde
Capim sudéo D2 23,00 bc 50,00 cdef 2,05e 4,00 de
Capim sudédo D3 27,75 bc 31,50 def 3,79 de 5,00 de
Hibrido desorgocomc. suddo D1 32,50 bc 49,25 cdef 1,96 e 3,75 de
Hibrido de sorgo comc. suddo D2 24,00 bc 63,00 cd 364de 6,25 cde
Hibrido de sorgo comc. suddo D3 17,75 bc 53,25 cde 4,11de 6,00 cde
Urochloaruziziensis D1 925c¢c 31,00 def 0,13 e 175 e
Urochloa ruziziensis D2 14,00 c 15,50 ef 051le 0,75 e
Urochloaruziziensis D3 17,00 c 8,50 f 2,17 e 175 e
Pousio 135,75 ab 4450 def 11,42 cde 15,25 abcd
DMS 121,1253 42,5788 14,45 13,49
CV (%) 81,87 30,64 45,56 57,30

M édias seguidas de mesmalletra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Novamente as trés densidades de semeadura da Urochloa ruziziensis apresentaram as

menores quantidades de plantas daninhas m™, e diferiram, em Votuporanga, da densidade 3 do
sorgo e das densidades de semeadura 1 e 2 do milheto, e das trés densidades de semeadura do
milheto, do pousio e da densidade 2 do sorgo, em Selviria, e as densidades 1 e 2 da Urochloa
ruziziensis e a densidade de semeadura 3 do capim sudéo, diferiram da densidade de
semeadura 2 do milheto, da densidade de semeadura 1 do sorgo e do pousio, em massa de
plantas daninhas m?, em Votuporanga, e novamente em Selviria, as trés densidades de
semeadura da Urochloa ruziziensis apresentaram os menores valores de massa de plantas
daninhas m, juntamente com a densidade 2 do capim sud&o e a densidade 1 do hibrido de

sorgo com capim sudéo, diferindo das trés densidades de semeadura do sorgo e do milheto.
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Pelo bom desempenho da Urochloa ruziziensis nos dois anos de estudo, esta cobertura

pode ser utilizada no manejo integrado de plantas daninhas naregido em estudo.

4.2.2.4 Cobertura do solo

Os valores médios de cobertura do solo pelas plantas de cobertura e pelas plantas
daninhas, antes da primeira dessecacéo, em novembro de 2009, e no florescimento do milho
constam das Tabelas 24 e 25, respectivamente.

Antes da primeira dessecacdo, em Selviria, novamente as trés densidades de
semeadura do milheto proporcionaram as menores coberturas do solo, favorecendo a
cobertura do solo pelas plantas daninhas, superior a 91%, e, em Votuporanga, as trés
densidades de semeadura do milheto também propiciaram as menores coberturas do solo,
favorecendo a cobertura do solo pelas plantas daninhas, superior a 98%. Nos dois locais,
novamente a menor cobertura do solo pelas plantas daninhas foi proporcionada pela Urochloa
ruziziensis e pelo capim suddo, com cobertura do solo inferior a 7%. Em Selviria, as trés
densidades de semeadura do sorgo, do capim sudéo e o hibrido de sorgo com capim sudéo,
também propiciaram as menores coberturas do solo pelas plantas daninhas, inferior a 12%.
Destaca-se que, nos dois locais, o0 milheto apresentou grande reducdo de area foliar, devido a
ata intensidade de ferrugem causada pelo fungo Puccinia substriata var. Penicillariae,
prejudicando o desenvolvimento da cultura e reduzindo a produtividade de matéria seca, o
que pode ter favorecido a baixa cobertura do solo apds seu manegjo.

No florescimento do milho, nos dois locais, as trés densidades de semeadura da
Urochloa ruziziensisis e do capim suddo mantiveram boa cobertura do solo, superior a 68%,
como no primeiro ano de estudo, que mantiveram cobertura do solo superior a 79%, no
florescimento da soja. O pousio também apresentou cobertura do solo semelhante as trés
densidades de semeadura da Urochloa ruziziensisis e do capim sudéo, superior a 68%, como

no ano anterior, no florescimento da soja, em Votuporanga.
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Tabela 24 - Cobertura do solo pelas plantas de cobertura e pelas plantas daninhas, nos
municipios de Votuporanga, SP e Selviria, MS, no momento da dessecagéo,
novembro de 20009.

Votuporanga, SP Selviria, MS

Coberturas Plantas de Plantas daninhas Plantas de Plantas daninhas

cobertura cobertura

______________________________________ 0/ =mmmmm e
Sorgo D1 54 cd 46 cd N a 9 b
Sorgo D2 55 cd 45 cd 88 a 12 b
Sorgo D3 39 d 61 bc 89 a 11 b
Milheto D1 e 98 a 7 b 92 a
Milheto D2 e 100 a b 94 a
Milheto D3 e 98 ab 2 b 98 a
C. sudédo D1 94 ab e 97 a 3 b
C. sudéo D2 95 ab e 9 a 1 b
C. sudédo D3 9 a e 9 a 1 b
Hibrido D1 62 bcd 34 cde 9% a 2 Db
Hibrido D2 69 abcd 31 cde 9 a 3 b
Hibrido D3 77 abc 17 de % a 1 b
U.ruziziensis D1 100 a e 100 a 0 b
U.ruziziensis D2 100 a e 100 a 0O b
U.ruziziensis D3 100 a e 100 a 0 b
Pousio 100 a - 100 a -
DMS 36,44 37,38 13,43 12,98
CV % 21,71 40,62 6,65 23,41

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela25- Cobertura do solo pelas plantas de cobertura e pelas plantas daninhas, nos
municipios de Votuporanga, SP e Selviria, MS, no florescimento da soja,

fevereiro de 2010.
Votuporanga, SP Selviria, MS
Coberturas Plantas de Pantas daninhas Plantas de Plantas daninhas
cobertura cobertura
______________________________________ 0/ =mmmmmmm o

Sorgo D1 17,75 bc 77,75 abc 18,75 e 19,00 b
Sorgo D2 29,75 bc 64,25 c 16,25 e 850 b
Sorgo D3 23,00 bc 71,25 abc 29,25 cde 4,75 b
Milheto D1 225 C 94,75 a 725 e 78,00 a
Milheto D2 4,75 c 92,75 ab 550 e 90,75 a
Milheto D3 1,75 c 9750 a 500 e 90,75 a
C. sudéo D1 8925 a 9,75 d 68,75 abcd 750 b
C. sudéo D2 7575 a 1450 d 84,25 ab 001 b
C. sudéo D3 9525 a 375 d 71,75 abc 4,00 b
Hibrido D1 30,00 bc 66,75 bc 45,50 bcde 325 b
Hibrido D2 3900 b 5450 c 35,75 cde 725 b
Hibrido D3 3600 b 74,00 abc 24,50 de 375 b
U.ruziziensis D1 9625 a 3,00 d 98,25 a 125 b
U.ruzizensis D2 9525 a 425 d 100,00 a 001 b
U.ruzizienss D3 91,00 a 825 d 98,75 a 001 b
Pousio 99,00 a - 96,50 a -
DMS 28,59 27,87 46,13 22,54
CV % 21,61 22,27 35,73 41,64

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.

4.2.3 Cultura do milho

O estande fina de plantas, altura de plantas, altura de insercéo da primeira espiga,

nimero de espigas, , massa de cem gréos e produtividade de gréos da cultura do milho, em
Votuporanga e Selviria, constam das Tabelas 26, 27, 28 e 29.
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Tabela 26 - Estande final de plantas por ha, altura de inser¢éo da primeira espiga e altura de
plantas, sobre diferentes plantas de cobertura, da cultura do milho, Votuporanga,

SP, 2010.

Coberturas Estandefinal ha®  Alturadeinser¢do (m)  Alturade plantas (m)
Sorgo D1 52500 1,00 abc 1,82 abc
Sorgo D2 52083 0,98 abc 1,80 abc
Sorgo D3 53333 1,05 abc 1,90 abc
Milheto D1 52917 111 a 2,07 a
Milheto D2 51667 1,08 ab 2,00 ab
Milheto D3 47500 1,04 abc 1,99 abc
Capim sudéo D1 52084 0,99 abc 1,80 abc
Capim sudéo D2 54583 1,00 abc 1,78 abc
Capim sudéo D3 52084 0,97 abc 1,74 abc
Hibrido D1 50833 0,99 abc 1,84 abc
Hibrido D2 52084 092 c 1,63 ¢
Hibrido D3 55417 1,06 abc 1,91 abc
U.ruziziensis D1 51250 0,99 abc 1,78 abc
U.ruziziensis D2 52917 0,92 bc 1,75 abc
U.ruziziensis D3 50000 0,94 bc 1,71 bc
Pousio 51042 1,05 abc 2,03 ab
DMS 8997 0,17 0,36
CV (%) 6,75 6,50 7,69

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela 27 - Numero de espigas por ha, massa de cem gréaos e produtividade de gréos da
cultura do milho, sobre diferentes plantas de cobertura, Votuporanga, SP, 2010.

Coberturas NUmero de espigas ha' Massade cem grdos (g) Produtividade (kg ha®)
Sorgo D1 43750 25,13 4806 ab
Sorgo D2 43333 25,53 4861 ab
Sorgo D3 52083 25,29 5532 ab
Milheto D1 50000 28,76 7758 a
Milheto D2 45000 27,56 7131 &b
Milheto D3 43750 28,21 6307 ab
Capimsudao D1 41667 26,34 4839 ab
Capimsudao D2 45417 25,72 4016 ab
Capimsuddo D3 41250 24,95 3392 b
Hibrido D1 45417 25,72 5148 ab
Hibrido D2 45417 24,91 4086 ab
Hibrido D3 49583 27,14 5997 ab
U.ruziziensis D1 43333 26,96 5490 ab
U.ruziziensis D2 45000 25,5 4745 ab
U. ruziziensis D3 41667 25,13 4629 ab
Pousio 49375 28,06 7743 a
DMS 16020 4,05 4344
CV (%) 13,77 6,00 31,36

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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Tabela 28 - Estande final de plantas por ha, altura de inser¢éo da primeira espiga e altura de
plantas, sobre diferentes plantas de cobertura, da cultura do milho, Selviria, MS,

2010.
Coberturas Estandefinal ha®  Alturadeinsercdo (m)  Alturade plantas (m)
Sorgo D1 64167 1,10 2,13
Sorgo D2 70000 1,06 2,04
Sorgo D3 66250 1,05 2,09
Milheto D1 66250 1,04 2,13
Milheto D2 65417 1,07 211
Milheto D3 71250 1,08 2,09
Capim sudéo D1 71250 1,06 2,12
Capim sudéo D2 67917 1,03 2,02
Capim sudéo D3 70834 0,95 2,08
Hibrido D1 67083 1,02 2,02
Hibrido D2 70000 1,08 2,04
Hibrido D3 67500 1,00 2,04
U. ruziziensis D1 65000 1,10 2,16
U. ruziziensis D2 62083 1,08 2,12
U. ruziziensis D3 64167 1,07 2,13
Pousio 70000 1,05 2,11
DMS 10582 0,20 0,21
CV (%) 6,12 7,28 3,98

Médias seguidas de mesma |etra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.



84

Tabela 29 - Numero de espigas por ha, massa de cem gréos e produtividade de gréos da
culturado milho, sobre diferentes plantas de cobertura, Selviria, M S, 2010.

NUmero deespigas Massade cem Produtividade
Coberturas 1 . 1
ha gréos (Q) (kg ha™)
Sorgo D1 62500 ab 24,42 6704
Sorgo D2 65417 ab 24,06 6668
Sorgo D3 63334 ab 25,44 5745
Milheto D1 66250 ab 25,39 6965
Milheto D2 66667 ab 23,94 6099
Milheto D3 67500 ab 23,90 5364
Capim sudado D1 71250 a 24,41 6894
Capim sudédo D2 66667 ab 24,56 6676
Capim sudédo D3 69167 &b 24,67 6973
Hibrido D1 65000 ab 23,98 5678
Hibrido D2 65834 ab 22,95 5063
Hibrido D3 67500 ab 24,44 6048
U. ruziziensis D1 63333 ab 24,47 6340
U. ruziziensis D2 61667 b 24,13 6519
U. ruziziensis D3 63333 ab 24,98 6173
Pousio 68334 ab 24,82 6546
DMS 9583 4,00 2571
CV (%) 5,68 6,39 15,98

M édias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

As diferentes coberturas ndo propiciaram diferencas significativas, para as
caracteristicas estande fina e massa de cem gréos, nos dois locais. Em Votuporanga, as
coberturas também ndo apresentaram diferencas em relagdo a0 nimero de espigas, e em
Selviria, as coberturas também ndo diferiram em relacdo a altura de inser¢do da primeira
espiga e de plantas, massa de espiga e produtividade de gréos. Trabuco (2008) avaliou plantas
de cobertura no municipio de Arealva (SP), e também constatou que ndo houve diferenca na
produtividade do milho cultivado apds mucuna-preta, feijdo-de-porco, milheto, sorgo
granifero ou vegetacdo espontanea, sendo que a produtividade média de gréos foi de 8780 kg

ha?, superior a maior média, observada na &ea sobre a densidade 1 do milheto, em
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Votuporanga. Fabian (2009) estudou coberturas do solo em Uberaba (MG), e constatou que a
producdo de matéria seca, acUmulo de nutrientes pelas plantas de cobertura e liberacdo dos
nutrientes de seus residuos, promoveram diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados, contudo, ndo foram suficientes para causarem diferencas estatisticas entre o0s
tratamentos na produtividade de soja e milho, que talvez possa ser justificada pela adubacéo
utilizada, que foi planejada para uma produtividade de 7000 kg ha™ de graos para milho e
2500 a 4000 kg ha™ de gréos para soja. Guimaraes (2000), avaliando o efeito de rotacdes de
culturas no verdo (milho e soja), com uso da area no inverno (feijdo, milheto, mucuna,
Urochloa e pousio), observou gque a produtividade de soja ndo diferiu significativamente entre
0s tratamentos, entretanto houve um aumento na produtividade do milho na rotagédo milho-
mucuna-milho.

Em Votuporanga, a densidade de semeadura 1 do milheto propiciou maior altura de
insercéo da primeira espiga e de plantas e diferiu da densidade 2 do hibrido de sorgo com
capim suddo, e o pousio propiciou maior massa de espiga ha* e diferiu da densidade 3 do
capim sudéo.

Em Selviria, a densidade de semeadura 1 propiciou maior nimero de espigas e diferiu
da densidade 2 da Urochloa ruziziensisis.

A densidade de semeadura 1 do milheto e o pousio propiciaram maior produtividade
de gréos de milho, em Votuporanga, e diferiram da densidade 3 do capim sudéo. Esta menor
produtividade do milho sobre a palhada da densidade 3 do capim suddo, em relacdo a do
milheto e a do pousio, pode estar relacionada a maior quantidade de matéria seca deste,
presente no momento da semeadura do milho, conforme Tabela 21, o que pode ter diminuido
os teores de nitrogénio do solo, devido a sua utilizagdo por microorganismos na
decomposicdo da palha. Segundo Ros e Aita (1996, p. 135-140), para utilizar o C na
biossintese e também como fonte de energia, 0s microrganismos do solo imobilizam o N da
palha, inclusive parte do N mineral do solo, diminuindo a sua disponibilidade para o milho.
Por outro lado, Camargo e Piza (2007, p. 76-80) analisaram a produtividade de biomassa de
aveia branca, aveia preta, nabo forrageiro e Urochloa decumbens, além de uma testemunha,
correspondente a &rea em pousio, e os efeitos na cultura do milho sob sistema semeadura
direta (SSD), no municipio de Passos (MG), e verificaram que em SSD com uso das plantas
de cobertura avaliadas, ndo houve diferenca significativa em relacéo a produtividade de gréos

da cultura do milho em comparag&o com atestemunha.
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O milheto proporcionou produtividades de gréos de milho entre 6307 e 7758 kg ha™,
em Votuporanga, e entre 5364 e 6965 kg ha’, em Selviria. Carvalho (2000) pesquisou 0s
possiveis efeitos da adubacédo e sucessdo de culturas em dois sistemas de cultivo em solos de
cerrado, e observou que na safra 1997/98, o milho cultivado em semeadura direta apos o
milheto apresentou uma produtividade de gréos de 7200 kg ha, porém, na safra 1998/99 foi
verificada uma reducdo para 4400 kg ha*. Nas mesmas condices Pasqualetto (1999) obteve
na safra 1997/98, uma produtividade de 6700 kg ha'™.

O pousio propiciou produtividade de 7743 kg ha*, inferior apenas a produtividade da
densidade de semeadura 1 do milheto, ja Torres (2003) avaliou seis plantas de cobertura:
milheto, Urochloa brizantha, sorgo forrageiro, guandu, Crotalaria juncea e aveia preta, aém
de uma area em pousio e da testemunha (plantio convencional), e obteve as menores
produtividades do milho nas areas de pousio, testemunha e sorgo, diferindo estatisticamente
dos outros tratamentos, no entanto, apesar da reducéo da produtividade, os valores obtidos
ficaram proximos da produtividade de 5400 kg ha*, média da regido de Uberaba (MG), sendo
que a Urochloa brizantha, a aveia preta e o milheto, mostraram-se também efetivas na
produtividade do milho, ndo diferindo significativamente da produtividade alcancada na érea

das leguminosas.
4.2.4 Alteragdes quimicas no solo

Os teores médios de fosforo (resind), matéria organica, pH (CaCl,), potéssio, célcio,
magnésio, acidez potencial, aluminio, enxofre e saturacdo por bases no solo apds o cultivo
do milho, em Votuporanga e Selviria, constam das Tabelas 30, 31, 32 e 33.

Como no primeiro ano de estudo, em Votuporanga, ndo houve diferencas
significativas, a 5% de probabilidade, entre as coberturas, para os atributos. P, MO, pH, Ca,
Mg, H+AI, Al, Se V. Somente 0 K apresentou diferentes teores sobre as diferentes coberturas,
com o pousio propiciando o maior teor e a densidade 2 do hibrido de sorgo com capim sudéo
propiciando 0 menor teor.

Destaca-se que em todas as parcelas, inclusive no pousio, foi realizada a adubagéo das
plantas de cobertura e da cultura do milho, e que o hibrido de sorgo com capim sudéo e a
Urochloa ruziziensis apresentaram elevadas produtividades de matéria seca e extragdo de

potéssio e foram retirados da area.
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Tabela 30 - Teores médios de fésforo (P), matéria organica (MO), pH, potéssio (K) e célcio
(Ca) no solo pés-milho, Votuporanga, SP, 2010.

Coberturas i MO~ pH : Ca
mgdm?® gdm® = mmol ¢ dm3------

Sorgo D1 29 17 52 22 ab 15
Sorgo D2 27 17 48 2,0 ab 14
Sorgo D3 30 17 53 22 ab 14
Milheto D1 34 17 53 2,4 ab 16
Milheto D2 28 17 51 1,8 ab 16
Milheto D3 34 17 53 2,4 ab 14
Capim sudao D1 28 17 53 22 ab 18
Capim suddo D2 35 17 51 2,1 ab 16
Capim sudao D3 29 17 53 2,0 ab 17
Hibrido de sorgo com capim sudao D1 24 17 51 18 ab 14
Hibrido de sorgo com capim sudéo D2 28 17 51 15 b 16
Hibrido de sorgo com capim sudéo D3 20 16 51 20 ab 13
Urochloaruziziensis D1 30 18 52 2,2 a 16
Urochloaruziziensis D2 25 17 5,2 23 ab 16
Urochloaruziziensis D3 34 18 52 25 ab 17
Pousio 26 17 52 2,7 a 14
DMS 16,55 1,63 0,58 1,07 6,38
CV (%) 2246 371 440 19,62 16,33

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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Tabela 31 - Teores médios de magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), auminio (Al),
enxofre (S-SO,) e saturacdo por bases (V) no solo pdés-milho, Votuporanga, SP,

2010.
Coberturas Mg H+Al Al S-S0, Vv
------ mmolc dm>----  mgdm?® (%)
Sorgo D1 6 16 0 5 59
Sorgo D2 6 18 2 6 54
Sorgo D3 6 17 1 5 57
Milheto D1 7 16 0 2 61
Milheto D2 7 17 1 5 59
Milheto D3 5 16 0 3 56
Capim sudédo D1 8 15 0 4 65
Capim sudédo D2 6 17 1 3 60
Capim sudéo D3 7 15 0 3 64
Hibrido de sorgo com capim sudéo D1 6 15 0 5 58
Hibrido de sorgo com capim sudéo D2 6 17 1 4 58
Hibrido de sorgo com capim sudao D3 5 16 1 9 56
Urochloaruziziensis D1 6 16 0 2 60
Urochloaruziziensis D2 7 16 0 2 61
Urochloaruziziensis D3 7 17 0 2 61
Pousio 6 16 0 4 59
DMS 3,06 4,21 0,73 1,77 14,04
CV (%) 1901 10,20 32,74 3454 925

" A andlise estatistica refere-se aos dados transformados em SQRT (x + 0,50).
Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela 32 - Teores médios de fésforo (P), matéria organica (MO), pH, potéssio (K) e célcio
(Ca) no solo pds-milho, Selviria, MS, 2010.

Coberturas i MO PH < ca
mgdm?® gdm? --mmol . dm™--
Sorgo D1 25 23 a 53 1,3 35 ab
Sorgo D2 27 2 &b 52 0,9 52 a
Sorgo D3 34 23 ab 52 1,0 42 ab
Milheto D1 32 23 a 4,2 1,3 7 ab
Milheto D2 23 23 ab 42 1,0 ab
Milheto D3 22 22 ab 44 1,0 9 ab
Capim sudédo D1 31 23 ab 52 1,2 28 ab
Capim sudéo D2 34 23 a 51 0,8 28 ab
Capim sudéo D3 26 20 b 55 1,3 29 ab
Hibrido de sorgo com capim sudéo D1 30 21 ab 50 0,9 17 ab
Hibrido de sorgo com capim sudéo D2 46 2 a 49 0,7 15 ab
Hibrido de sorgo com capim sudéo D3 27 23 a 4,9 0,8 15 ab
Urochloaruziziensis D1 23 22 ab 45 1,4 10 ab
Urochloa ruziziensis D2 21 2 ab 43 0,8 8 ab
Urochloaruziziensis D3 26 23 ab 43 1,0 7 ab
Pousio 27 21 ab 41 1,3 4 b
DMS 29,76 281 151 0,70 3,85
CV (%) 40,96 493 1235 2620 3844

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ~ A andlise estatistica
refere-se aos dados transformados em SQRT (x + 0,50).
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 33- Teores médios de magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), auminio (Al),
enxofre (S-SO4) e saturagcdo por bases (V) no solo pos-milho, Selviria, MS,

2010.
Cobertures Mg H+Al Al v
-------------- mmole dm 3= (%)

Sorgo D1 31 29 bc 3b 54 ab
Sorgo D2 34 32 abc 5ab 50 ab
Sorgo D3 33 32 abc 5a 50 ab
Milheto D1 7 49 ab 8ab 24 a
Milheto D2 6 44 abc 8ab 23 a
Milheto D3 8 41 abc 6ab 30 a
Capim sudéo D1 25 33 abc 5a 49 ab
Capim sudéo D2 26 33 abc 6 ab 48 ab
Capim sudéo D3 29 25 ¢ 2 b 59 a
Hibrido D1 14 34 abc 5a 47 ab
Hibrido D2 11 37 abc 6ab 42 a
Hibrido de sorgo com capim sudéo D3 11 35 abc 5a 43 ab
Urochloaruziziensis D1 9 41 abc 6a 34 ab
U.ruziziensis D2 7 44 abc 8 ab 27 ab
U.ruziziensis D3 7 47 ab 9a 25 ab
Pousio 5 50 a 11 a 17 b
DMS 3,18 20,73 7,67 39,78
CV (%) 33,65 21,35 49,20 39,87

M édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ~ A andlise estatistica refere-se aos
dados transformados em SQRT (x + 0,50).
Fonte: Elaborag&o do proprio autor.

Em Selviria, também como no ano anterior, ndo houve diferencas significativas, a 5%
de probabilidade, entre as coberturas, para os atributos. P, pH, K e Mg. Apesar da elevada
produtividade de MS da densidade 3 do capim sudao, acima de 15000 kg ha®, nos dois anos
de estudo, esta cobertura apresentou o menor teor de MO, com elevacgo de 1 g dm™, em
relacdo ao teor inicia, e diferiu da densidade de semeadura 1 do sorgo, da densidade 1 do
milheto, da densidade 2 do capim suddo e da densidade 3 do hibrido de sorgo com capim
sudéo, que propiciaram elevagdo de 4 g dm, em relagdo ao teor inicial. O pousio, como no

ano anterior, propiciou: menor teor de Ca ap0s os dois anos de estudo, em relagcdo ao teor
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inicial, e diferiu da densidade 2 do sorgo, no entanto todas as coberturas propiciaram elevagéo
no teor, em relacdo ao teor inicia; maior teor de aluminio, diferindo da densidade de
semeadura 1 do sorgo e da densidade 3 do capim sudao; menor saturacéo por bases, diferindo
da densidade 3 do capim suddo. Fabian (2009) pesquisou cinco coberturas do solo em
Uberaba (MG) e também observou, para Ca e V, que os menores vaores resultaram do
tratamento em auséncia de cobertura sobre milho. O pousio também propiciou maior acidez
potencial, como no ano anterior, diferindo das areas sob a densidade de semeadura 1 do sorgo
e densidade 3 do capim sudéo. Destaca-se que foi realizada calagem em Selviria em todas as
parcelas, inclusive no pousio, antes dainstalacéo do experimento.

Nas trés densidades de semeadura do sorgo, do capim suddo e do hibrido de sorgo com
capim suddo, na densidade 3 do milheto e na densidade 1 da Urochloa ruziziensisis,
observaram-se reducdo no teor de aluminio em relacdo ao teor inicial.

Constata-se que em area com elevado teor de aluminio no solo, as plantas de cobertura
utilizadas, em associacdo a calagem, contribuiram para reducdo do teor de aluminio e
elevacdo da saturacdo por bases, com destague para 0 sorgo, 0 capim suddo e o hibrido de
sorgo com capim sudéo, nas trés densidades de semeadura utilizadas.

Em Selviria, somente a densidade de semeadura 1 do milheto propiciou valor de pH
semelhante ao valor inicial e 0 pousio propiciou pequena reducdo. Por outro lado, as demais
coberturas propiciaram elevacdo no pH, ja Silveira, Cunha e Stone (2010, p. 283-290)
pesquisaram os atributos quimicos do solo cultivado com milheto, Urochloa brizantha,
mombaga, sorgo granifero, estilosantes e Crotalaria juncea em Santo Anténio de Goiés (GO),

e verificaram que as plantas de cobertura diminuiram o pH do solo ao longo dos anos.

4.2.5 Alteragdes fisicas no solo

Os valores médios de resisténcia do solo a penetracdo (RP), em diferentes
profundidades, sob o cultivo das plantas de cobertura e do pousio, em Votuporanga e
Selviria, no momento do florescimento pleno do milho, constam das Tabelas 34 e 35,
respectivamente.

Em Votuporanga ndo houve diferencas significativas entre as coberturas dentro da

mesma profundidade. Como no ano anterior, todas as coberturas propiciaram a menor RP na
camada de 0-0,06 m RP, no entanto, somente as densidades de semeadura 2 e 3 do milheto, as

densidades 2 e 3 da Urochloa ruziziensis, a densidade 2 do sorgo e o pousio propiciaram RP
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inferior a 1 MPa, sendo que as demais coberturas ja propiciaram RP superior a 1 MPa,
classificada como moderada, segundo USDA (1993). Na camada de 0,06-0,12 m, apenas as
densidades de semeadura 2 e 3 da Urochloa ruziziensis, a densidade 3 do sorgo, a densidade 3
do capim sudédo e o pousio propiciaram RP inferior a 2MPa, classificada como grande,
segundo USDA (1993). Na camada de 0,12-0,36 m, todas as coberturas propiciaram RP
superior a 2 MPa, e na camada de 0,36-0,40 m, somente a densidade de semeadura 3 do
hibrido de sorgo com capim suddo, propiciou RP inferior a2 MPa. A densidade de semeadura
1 do hibrido de sorgo com capim suddo proporcionou a maior RP entre todas as coberturas,
em todo o perfil avaliado (0-0,40 m), no entanto, nenhuma cobertura propiciou cobertura
classificada como muito alta, de acordo com USDA (1993).
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Tabela34 - Médias de resisténcia a penetragdo (RP) em (MPa) em diferentes
profundidades, sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura, e pousio,
Votuporanga, SP, 2010 (continua)

Profundidades (m)

Coberturas

0-0,06 0,06-0,12 0,12-0,18 0,18-0,24
Sorgo D1 1,1105 B 2,3618 AB 2,9401 A 3,5297 A
Sorgo D2 0,9826 B 2,2880 AB 3,4019 A 3,2121 A
Sorgo D3 1,0023 B 1,9445 AB 3,0009 A 3,3473 A
Milheto D1 1,1290 B 2,2857 AB 3,5145 A 3,8344 A
Milheto D2 0,9883 B 2,3038 AB 3,7060 A 3,2318 A
Milheto D3 0,9984 B 2,0943 AB 2,9998 A 3,4520 A
C. sudéo D1 1,1426 B 24474 AB 3,6446 A 2,8523 A
C. sudéo D2 1,0586 B 2,1590 AB 3,0629 A 3,2887 A
C. sudéo D3 1,0102 D 1,9760 CD 3,6964 AB 3,9020 A
Hibrido D1 1,1763 B 24772 AB 35832 A 3,9634 A
Hibrido D2 1,2118 B 2,3218 AB 3,7195 A 3,7792 A
Hibrido D3 1,2619 B 2,3505 AB 3,4633 A 3,2910 A
U. ruziziensis D1 1,0035 B 2,1185 AB 3,0685 A 3,2735 A
U. ruziziensis D2 0,8762 B 1,8865 AB 2,9435 A 2,5780 A
U. ruziziensis D3 0,8874 C 1,4213 BC 2,1354 ABC 2,9024 AB
Pousio 0,9085 B 1,8060 AB 3,1488 A 3,1801 A
DMS (1)
DMS (2)
CV %

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mintscula

na coluna néo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Plantas de cobertura; (2) Profundidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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em diferentes
profundidades, sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura, e pousio,
Votuporanga, SP, 2010 (conclusao)

Profundidades (m)

Cobertura

0,24-0,30 0,30-0,36 0,36-0,40
Sorgo D1 3,5917 A 2,9700 A 2,1827 AB
Sorgo D2 3,4678 A 3,3461 A 2,4260 AB
Sorgo D3 2,9536 A 3,2020 A 2,6946 A
Milheto D1 3,6728 A 2,8579 A 2,4234 AB
Milheto D2 3,1597 A 3,0634 A 2,4099 AB
Milheto D3 3,0922 A 2,8754 A 2,9911 A
Capim sudéo D1 3,1507 A 2,7515 A 2,3423 AB
Capim sudédo D2 3,3523 A 3,3011 A 2,3373 AB
Capim sudédo D3 3,7032 AB 3,1237 ABC 2,2807 BCD
Hibrido D1 3,6407 A 2,9367 A 2,7444 AB
Hibrido D2 3,7511 A 3,6801 A 3,2825 A
Hibrido D3 3,0674 A 2,4057 AB 1,9943 AB
Urochloaruziziensis D1 3,0646 A 3,1766 A 3,1465 A
Urochloaruziziensis D2 2,6478 A 2,4299 AB 2,3263 AB
Urochloaruziziensis D3 3,1034 A 2,8190 AB 3,6466 A
Pousio 3,0667 A 3,2006 A 2,6591 A
DMS (1) 1,5710
DMS (2) 1,8372
CV % 28,21

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mindscula

na coluna ndo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Profundidades dentro da cobertura; (2)

Coberturas dentro da profundidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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em diferentes
profundidades, sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura, e pousio,
Selviria, MS, 2010 (continua)

Coberturas Profundidades (m)

0-0,06 0,06-0,12 0,12-0,18 0,18-0,24
Sorgo D1 1,0474 D 1,9923 BCabcd 2,7019 Aabc 2,5949 ABcd
Sorgo D2 0,8041 E 1,6376 Dbcdef 2,4462 BCabcde 2,6805 ABbcd
Sorgo D3 1,2479 C 2,6738 ABa 2,2987 Abcde 2,5724 ABcd
Milheto D1 0,7523 C 1,9811 ABabcd 2,5206 Aabcde 2,3359 ABd
Milheto D2 0,8548 E 1,7727 Dbcdef 2,5610 BCabcd 3,4092 Aab
Milheto D3 0,9134 C 1,9450 ABabcde 2,0622 ABcde 2,4293 Ad
Capim sudédo D1 0,5473 C 1,1480 Cf 3,0578 Aab 3,3394 Aabc
Capim suddo D2 0,9224 D 1,7491 Cbcdef 2,6692 Babc 3,7201 Aa
Capim sudédo D3 0,9224 C 1,5024 BCcdef 2,4215 Aabcde 2,1466 ABd
Hibrido D1 1,1105 B 1,8639 Abcdef 2,3775 Aabcde 2,1084 Ad
Hibrido D2 09224 C 1,4224 BCdef 18966 ABde  2,0802 ABd
Hibrido D3 0,6802 D 1,4078 Cdef 3,0781 Aa 2,2931 Bd
Urochloaruziziensis D1 0,7973 C 2,2863 ABab 2,6861 Aabc 2,7380 Abcd
Urochloaruziziiensis D2 0,8356 B 2,1985 Aabc 2,4091 Aabcde 2,0824 Ad
Urochloaruziziienss D3 0,8052 B 1,8211 Abcdef 2,1613 Acde 2,1151 Ad
Pousio 0,7140 D 1,1900 CDef 1,7532 BCe 1,9792 Bd
DMS (1)
DMS (2)
CV %

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mintscula

na coluna ndo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Profundidades dentro da cobertura; (2)

Coberturas dentro da profundidade.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela35- Médias de resisténcia a penetragcdo (RP) em (MPa) em diferentes
profundidades, sob o cultivo de diferentes plantas de cobertura, e pousio,
Selviria, M S, 2010 (conclusao)

Profundidades (m)

Coberturas

0,24-0,30 0,30-0,36 0,36-0,40
Sorgo D1 2,6174 ABabcde 2,4958 ABC 1,8617 C
Sorgo D2 3,1300 Aa 2,3235 BC 1,9732 CD
Sorgo D3 2,7582 Aabcd 2,0475 B 2,0137 B
Milheto D1 2,3111 ABbcde 1,8786 AB 1,7750 B
Milheto D2 2,9182 ABab 2,3415 BCD 2,0678 CD
Milheto D3 2,3944 Aabcde 1,8043 AB 1,7265 B
Capim sudéo D1 2,3584 Bbcde 2,2458 B 1,8989 B
Capim sudédo D2 2,9328 Bab 2,3471 BC 1,9529 C
Capim sudédo D3 2,1207 ABcde 2,2491 A 2,1624 AB
Hibrido D1 2,0926 Acde 1,9518 A 1,8127 A
Hibrido D2 1,9968 ABde 1,9281 AB 2,3635 A
Hibrido D3 2,2660 Bbcde 2,1737 B 2,0813 B
Urochloaruziziensis D1 2,7053 Aabcde 2,3111 AB 2,0019 B
Urochloaruziziensis D2 1,9507 Ae 2,0329 A 1,8245 A
Urochloaruziziensis D3 2,1883 Abcde 2,0757 A 1,8414 A
Pousio 2,8457 Aabc 2,1894 AB 1,8561 B
DMS (1) 0,6613
DMS (2) 0,7691
CV % 15,63

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, quanto a profundidade e médias seguidas da mesma letra mindscula
na coluna ndo diferem entre si, quanto a cobertura, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; (1) Profundidades dentro da cobertura; (2)

Coberturas dentro da profundidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Em Selviria, nas camadas de 0,06-0,12, 0,12-0,18, 0,18-0,24 e 0,24-0,30 m, as
coberturas propiciaram diferencas significativas. Como no ano anterior, todas as coberturas
propiciaram a menor RP na camada de 0-0,06 m RP, no entanto, as densidades de semeadura
1 e 3 do sorgo e a densidade 1 do hibrido de sorgo com capim sudao, ja propiciaram RP
superior a 1 MPa. Na camada de 0,06-0,12 m, a densidade de semeadura 3 do sorgo e as

densidades de semeadura 1 e 2 da Urochloa ruziziensis propiciaram RP superior a2 MPa e
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diferiram das densidades 2 e 3 do hibrido de sorgo com capim sudéo, da densidade 1 do
capim suddo e do pousio. Na camada de 0,12-0,18 m, a densidade de semeadura 3 do hibrido
de sorgo com capim sudéo e a densidade 1 do capim sudéo propiciaram as maiores RP, acima
de 3 MPa, e diferiram da densidade 3 da Urochloa ruziziensis, da densidade 3 do milheto, da
densidade 2 do hibrido de sorgo com capim suddo e do pousio, sendo que somente a
densidade 2 do hibrido de sorgo com capim suddo e o pousio propiciaram RP inferior a 2
MPa. Na camada de 0,18-0,24 m, as densidades de semeadura 1 e 2 do capim sudéo e a
densidade 2 do milheto propiciaram as maiores RP, superior a 3 MPa, e diferiram das trés
densidades do hibrido de sorgo com capim sudéo, das densidades 1 e 3 do milheto, das
densidades 2 e 3 da Urochloa ruziziensis e do pousio, no entanto, somente 0 pousio propiciou
RP inferior a 2 MPa. Na camada de 0,24-0,30 m, a densidade de semeadura 2 do sorgo, a
densidade 2 do capim suddo, a densidade 2 do milheto e o pousio, propiciaram as maiores RP,
sendo que a densidade 2 do sorgo proporcionou RP superior a 3 MPa, e diferiram das
densidades 2 do hibrido de sorgo com capim sudéo e da densidade 2 da Urochloa ruziziensis,
que propiciaram RP inferior a 2 MPa. A densidade de semeadura 2 do capim sudéo, na
camada de 0,18-0,24 m, propiciou a maior RP entre todas as coberturas, em todo o perfil
avaiado (0-0,40 m), no entanto, como no ano anterior, nenhuma cobertura propiciou
cobertura classificada como muito alta
Nos dois locais, em todo o periodo avaliado, os maiores valores de RP foram
observados na camada de 0,18-0,24 m, por outro lado, Souza et a. (2005, p. 117-123)
verificaram incremento da resisténcia do solo a penetracéo com a profundidade, e Borges et a
(2004, p. 83-86) encontraram aumento da resisténcia a penetracdo a partir de 40,0 cm de
profundidade.
Os atributos fisicos do solo avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40 m,
apos o cultivo do milho, sobre as diferentes plantas de cobertura e pousio, em Votuporanga,
SP, e Selviria, MS, constam das Tabelas 36 e 37.
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Tabela 36 - Atributos fisicos do solo avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40
m, apos o cultivo de soja e milho sobre diferentes plantas de cobertura e pousio,
em Votuporanga, SP, 2010 (continua)

M T PT DS
0 R e — L1 T ——— kg dm™
Camada de 0-0,05 m

Sorgo D1 0,0575 0,2691 0,3266 ab 1,6427
Sorgo D2 0,0409 0,2601 0,2802 b 1,6868
Sorgo D3 0,0535 0,2499 0,3033 ab 1,6712
Milheto D1 0,0470 0,2604 0,3073 ab 1,6276
Milheto D2 0,0564 0,2908 0,3572 a 1,7573
Milheto D3 0,0472 0,2689 0,3161 ab 1,6480
Capim sudédo D1 0,0532 0,2763 0,3295 ab 1,5949
Capim sudédo D2 0,0305 0,3806 0,3109 ab 1,6350
Capim sudédo D3 0,0346 0,2773 0,3119 ab 1,6614
Hibrido D1 0,0386 0,2498 0,3405 ab 1,6216
Hibrido D2 0,0541 0,2701 0,3266 ab 1,6329
Hibrido D3 0,0534 0,2558 0,3092 ab 1,6915
Urochloa ruziziensis D1 0,0593 0,2860 0,3453 ab 1,5739
Urochloa ruziziensis D2 0,0474 0,2846 0,3320 ab 1,5961
Urochloaruziziensis D3 0,0508 0,2850 0,3359 ab 1,6136
Pousio 0,0450 0,2595 0,3043 ab 1,6342
DMS 0,0586 0,1622 0,0661 0,1885

CV (%) 46,97 22,88 8,04 4,48
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Tabela 36 - Atributos fisicos do solo avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40
m, apos o cultivo de soja e milho sobre diferentes plantas de cobertura e pousio,
em Votuporanga, SP, 2010 (continuagao)

Coberturas Camada de 0,05-0,15 m

Sorgo D1 0,0522 0,2373 0,2895 1,7384
Sorgo D2 0,0729 0,2532 0,3261 1,6994
Sorgo D3 0,0393  0,2398 0,2791 1,7677
Milheto D1 0,0565 0,1758 0,2213 1,7445
Milheto D2 0,0621 0,2241 0,2861 1,7399
Milheto D3 0,0598 0,2452 0,3050 1,6903
Capim sudéo D1 0,0465  0,2221 0,2485 1,6979
Capim sudéo D2 0,0637 0,1854 0,2327 1,7528
Capim sudéo D3 0,0607 0,2496 0,3103 1,6841
Hibrido D1 0,0713 0,2513 0,3226 1,7380
Hibrido D2 0,0335 0,2887 0,3222 1,6911
Hibrido D3 0,0565 0,2497 0,2946 1,7792
Urochloaruzizensis D1 0,0605 0,2435 0,3040 1,7153
Urochloaruzizensis D2 0,0487 0,2667 0,3154 1,6796
Urochloaruzizensis D3 0,0564 0,2357 0,2921 1,7218
Pousio 0,0506  0,2312 0,2818 1,5514
DMS 0,0542 0,1148 0,1337 0,2594

CV (%) 37,06 1886 18,03 5,01
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Tabela 36 - Atributos fisicos do solo avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40
m, apo6s o cultivo de soja e milho sobre diferentes plantas de cobertura e pousio,
em Votuporanga, SP, 2010 (concluséo)

Coberturas Camada de 0,20-0,40 m

Sorgo D1 0,0751  0,2585 0,3290 1,6231
Sorgo D2 0,0632 0,2591 0,3223 1,6854
Sorgo D3 0,0480 0,2691 0,3172 1,6874
Milheto D1 0,0667  0,2549 0,3208 1,6750
Milheto D2 0,0342  0,2886 0,3178 1,6837
Milheto D3 0,0561 0,2554 0,3114 1,6814
Capim sudéo D1 0,0577 0,2679 0,3255 1,6534
Capim sudéo D2 0,0511  0,2648 0,3159 1,6705
Capim sudéo D3 0,0675  0,2439 0,3115 1,6690
Hibrido D1 0,0621 0,2538 0,3159 1,6746
Hibrido D2 0,0784 0,2664 0,3447 1,6478
Hibrido D3 0,0564  0,2702 0,3325 2,0325
Urochloaruzizensis D1 0,0697 0,2511 0,3208 1,6934
Urochloaruzizensis D2 0,0582 0,2642 0,3224 1,6700
Urochloaruzizensis D3 0,0762 0,2480 0,3242 1,6717
Pousio 0,0481  0,2623 0,3104 1,6619
DMS 0,0661 0,0672 0,0374 0,0661
CV (%) 42,6 10,06 4,54 11,92

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). M = macroporosidade; . = microporosidade;
PT = porosidade total; DS = densidade do solo.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.
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Tabela 37 - Atributos fisicos do solo avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40
m, apo6s o cultivo de soja e milho sobre diferentes plantas de cobertura e pousio,
em Selviria, M S, 2010.

M u PT DS
Coberturas e L1 ——— kg dm™
Camada de 0-0,05 m

Sorgo D1 0,0509 0,3571 0,4081 1,5579
Sorgo D2 0,0576 0,3537 0,4113 1,5348
Sorgo D3 0,0747 0,3684 0,4431 1,4594
Milheto D1 0,0676 0,3458 0,4134 1,5523
Milheto D2 0,0923 0,3510 0,4433 1,4643
Milheto D3 0,0632 0,3469 0,4101 1,5885
Capim sudédo D1 0,0725 0,3435 0,4160 1,5014
Capim sudédo D2 0,0550 0,3466 0,4015 1,5864
Capim sudédo D3 0,0695 0,3500 0,4195 1,4995
Hibrido D1 0,1056 0,3153 0,4209 1,5757
Hibrido D2 0,1002 0,3186 0,4188 1,5414
Hibrido D3 0,1144 0,3248 0,4392 1,5112
Urochloaruziziensis D1 0,072 0,3613 0,4333 1,4938
Urochloaruziziensis D2 0,0722 0,3751 0,4473 1,5156
Urochloaruzizienss D3 0,0552 0,3821 0,4373 1,5147
Pousio 0,0779 0,3433 0,4212 1,5014
DMS 0,092 0,0785 0,0833 0,2291

CV (%) 47,83 8,77 7,67 5,86
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Tabela 37 - Atributos fisicos do solo avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40
m, apo6s o cultivo de soja e milho sobre diferentes plantas de cobertura e pousio,
em Selviria, MS, 2010 (continuacéo)

Coberturas Camada de 0,05-0,15m

Sorgo D1 0,0744 0,3278 0,4022 1,4936
Sorgo D2 0,0482 0,3341 0,3823 1,6265
Sorgo D3 0,0391 0,3542 0,4002 1,5351
Milheto D1 0,0566 0,3177 0,4782 1,5708
Milheto D2 0,0488 0,3328 0,3815 1,5546
Milheto D3 0,0628 0,3145 0,3773 1,5251
Capim sudéo D1 0,0456 0,3005 0,3660 1,5664
Capim sudéo D2 0,0486 0,3162 0,3647 1,5878
Capim sudéo D3 0,0713 0,2619 0,3929 1,4931
Hibrido D1 0,0363 0,3421 0,3784 1,5488
Hibrido D2 0,0243 0,3028 0,3578 15716
Hibrido D3 0,0374 0,3488 0,3862 1,5488
Urochloaruzizenss D1 0,0572 0,3216 0,3789 1,5344
Urochloaruzizenss D2 0,0389 0,3196 0,3586 15784
Urochloaruzizienss D3 0,0464 0,3436 0,3900 1,5383
Pousio 0,0390 0,3581 0,3971 1,5173
DMS 0,0745 0,1209 0,1456 0,1801

CV (%) 59,98 14,52 14,68 4,53
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Tabela 37 - Atributos fisicos do solo avaliados nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,20-0,40
m, apo6s o cultivo de soja e milho sobre diferentes plantas de cobertura e pousio,
em Selviria, MS, 2010 (concluséo)

Coberturas Camada de 0,20-0,40 m

Sorgo D1 0,0672 0,3523 0,4019 1,4764
Sorgo D2 0,0504 0,3593 0,4097 1,4737
Sorgo D3 0,0477 0,5311 0,3988 1,5206
Milheto D1 0,0795 0,3301 0,4113 1,4899
Milheto D2 0,0598 0,3647 0,4244 1,4187
Milheto D3 0,0553 0,3487 0,404 1,4701
Capim sudéo D1 0,0613 0,3443 0,4056 1,4981
Capim sudéo D2 0,0428 0,3433 0,3861 1,5493
Capim sudéo D3 0,0626 0,3387 0,4013 1,5118
Hibrido D1 0,0515 0,3592 0,4107 1,4428
Hibrido D2 0,0596 0,351 0,4106 1,4574
Hibrido D3 0,0451 0,3631 0,4082 1,4318
Urochloaruzizenss D1 0,0636 0,3535 0,4065 1,4556
Urochloaruzizenss D2 0,0503 0,3517 0,4019 1,4736
Urochloaruzizienss D3 0,0429 0,3717 0,4031 1,4422
Pousio 0,0672 0,3773 0,3985 1,4288
DMS 0,0664 0,1071 0,0808 0,2012
CV (%) 45,69 11,81 7,78 534

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). M = macroporosidade; . = microporosidade;
PT = porosidade total; DS = densidade do solo.

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.

Somente a porosidade total, na profundidade de 0-0,05 m em Votuporanga, apresentou
diferencas significativas, com a densidade de semeadura 2 do milheto diferindo da densidade
2 do sorgo. Torres (2003) também né&o verificou diferencas significativas entre os tratamentos
analisados para macroporosidade, e Fabian (2009) também ndo verificou diferencas
significativas entre as plantas de cobertura e o pousio em relagdo a macroporosidade,
microporosidade e densidade do solo e citou que € possivel que isso se deva ao tempo que a
area se encontra sob sistema de semeadura direta. Conforme destacado por Cruz et al. (2003,
p. 1105-1112), € necessario um tempo minimo de cinco anos para que ocorra a estabilizacéo
das alteracOes provocadas pelo ndo revolvimento do solo para atributos quimicos e, um tempo
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semelhante ou maior para que se constatem melhorias nos atributos fisicos, dependendo da
classe textural. Andrade et al. (2009, p. 411-418) estudaram o efeito de milheto, Urochloa
brizantha, mombaca, sorgo granifero, estilosantes e Crotalaria juncea, na qualidade fisica de
um Latossolo Vermelho distrofico de cerrado em sistema de semeadura direta, em Santo
Antbnio de Goias (GO), e também constataram que as diferentes coberturas néo diferiram em
relacdo a densidade do solo, microporosidade e porosidade total, no entanto, na camada
superficial, 0-0,10 m, o solo sob guandu apresentou maior macroporosidade que o sob
milheto.

Em relacdo ao vaores iniciais, nos dois locais, todas as coberturas propiciaram
reducé&o na macroporosidade, nas camadas de 0-0,05 e 0,20-0,40 m, e na porosidade total, na
camada de 0,20-0,40 m. Em Votuporanga, todas as coberturas também propiciaram elevacdo
na densidade do solo, na camada de 0,20-0,40 m, e, em Selviria, também propiciaram reducéo
na porosidade total e elevacdo da densidade do solo, na camada de 0-0,05 m. De acordo com
Merten e Mienizuck (1991, p. 369-374), quando os restos culturais sGo mantidos como
cobertura do solo, normalmente a densidade do solo e a microporosidade aumentam nas
camadas mais superficiais, sendo isto atribuido ao ndo revolvimento do solo. Silveira et al.
(2008, p. 53-59) enfatizaram que o sistema de semeadura direta continuo promove aumentos
na densidade do solo e na microporosidade e diminui¢bes na macro porosidade e porosidade
total do solo, entretanto, a densidade tende a diminuir com o passar do tempo quando se
utilizam plantas de cobertura do solo no inverno.

Em Votuporanga, nas trés camadas avaliadas, nenhuma cobertura propiciou
macroporosidade superior a 0,10 m* m™, no entanto, em Selviria, na camada de 0-0,05 m, as
trés densidades de semeadura do hibrido de sorgo com capim suddo, propiciaram
macroporosidade variando de 0,1002 a 0,1144 m® m. De acordo com Vomocil e Flocker
(1961) citados por Teixeira et a. (2006, p. 117-123), valores de macroporos inferiores a 0,10
m® m™ constituem limitagdo ao crescimento radicular, e segundo Camargo e Alleoni (1997),
0S macroporos sdo 0os caminhos preferenciais para 0 crescimento das raizes e a diminuicao
desses prejudica o desenvolvimento radicular das plantas.

Em Votuporanga, somente na densidade de semeadura 2 capim sudéo, na camada de O-
0,05 m, observou-se microporosidade superior a 0,33 m®> m, no entanto, em Selviria, na
camada de 0-0,05 m, somente as trés densidades de semeadura do hibrido de sorgo com capim
sudéo, e na camada de 0,05-0,15 m, as trés densidades de semeadura do capim sudéo, as
densidades 1 e 2 da Urochloa ruziziensis, as densidade 1 e 3 do milheto, a densidade 1 do
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sorgo, a densidade 2 do hibrido de sorgo com capim suddo, propiciaram microporosidade
inferior a 0,33 m®> m>. Nos dois locais, nas trés camadas avaliadas, nenhuma cobertura
propiciou porosidade total superior a 0,50 m® m™. Azevedo e Dalmolin (2006) preconizaram
niveis de microporosidade acima de 0,33 m* m e valores de 0,50 m® m™ como limite inferior
de porosidade total, para o solo agricolaideal.

A densidade do solo apresentou valores entre 1,55 e 2,03 kg dm, em Votuporanga e
entre 1,41 e 1,63 kg dm, em Selviria para todas as coberturas, nas trés camadas avaliadas.
Segundo Reichert, Reinert e Braida (2003, p. 29-48), para solos Franco Arenosos, como o de
Votuporanga, a densidade critica do solo, quando o intervalo hidrico étimo é igua a zero,
variaentre 1,7 e 1,8 g cm’>, e para solos Argilosos, como o de Selviria, variaentre 1,3 e 1,4
gcm'®, jaCamargo e Alleoni (1997) consideram 1,55 g cm™ como valor critico de densidade
para solos argilosos. Torres (2003) estudou seis plantas de cobertura em Uberaba (MG), e
verificou que os valores de densidade do solo variaram entre 1,43 a 1,64 Mg m3, ndo sendo
verificadas diferencas significativas entre os diferentes tipos de cobertura, e Pela (2002)
pesquisou o efeito de plantas de cobertura em propriedades fisicas do solo, e obteve valores
variando de 1,44 a 1,48 Mg m™ para milheto, guandu, mucuna preta, Crotalaria juncea,

Urochloa e pousio.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

O experimento caracterizou-se pela fase inicia de implantacdo do sistema de
semeadura direta, com preparo inicial no sistema de semeadura convencional.

Devido ao curto periodo de avaliacdo do experimento, dois anos, as alteracdes fisicas e
quimicas ndo foram téo significativas.

A Urochloa ruziziensis e o capim sudéo mantiveram cobertura do solo superior a 68%
até o florescimento das culturas da soja e do milho;

A Urochloa ruziziensis mostrou-se como 6tima alternativa de planta de cobertura para
0 manejo integrado de plantas daninhas;

Os atributos quimicos do solo: fosforo, magnésio e pH, ndo foram alterados pelas
diferentes coberturas vegetais,

O sorgo, o capim suddo e o hibrido de sorgo com capim suddo contribuiram para
reducdo do teor de aluminio e elevacéo da saturacéo por bases,

Os atributos fisicos do solo ndo foram aterados pelas diferentes coberturas vegetais,
com reducdo na macro, micro e porosidade total e elevacdo da densidade do solo em todo o
perfil avaliado e elevacdo da resisténcia do solo a penetracdo, nas camadas inferiores a 0,06
m,

O uso de 18 kg ha* de sementes do capim suddo propiciou a menor produtividade de
gréos de soja e de milho;

A utilizacdo de 12 e 16 kg ha' de sementes da Urochloa ruziziensis propiciou as
maiores produtividades de gréos de soja;

O uso de 10 kg ha' de sementes do milheto e o pousio propiciaram as maiores

produtividades de gréos de milho.
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6 CONCLUSOES
A Urochloa ruziziensis, nas trés densidades de semeadura, mostrou-se como 6tima

aternativa de planta de cobertura para a Regiao Noroeste Paulista.
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