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CULTURAS DE COBERTURA, DOSES E TIPOS DE CALCARIO EM SUPERFICIE
NA IMPLANTACAO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO, COM A CULTURA DA
SOJA IRRIGADA.

Autor: Eng® Agr° Jodo Alves da Silva

Orientador: Prof. Dr. Edson Lazarini

RESUMO

A cultura da soja vem sendo intensamente cultivada, no sistema plantio direto (SPD),
na regido do Cerrado. O solo, de baixa fertilidade e elevada acidez, e as altas temperaturas
favorecendo a decomposicdo do material vegetal na superficie do solo, tem limitado o
estabelecimento do SPD nesta regido. Sendo assim, € de grande interesse a busca de
alternativas que viabilizam a correcdo do solo e o incremento da palhada na implantacdo do
SPD. Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar culturas de cobertura, tipos e doses
de calcario aplicadas na superficie do solo na implantacdo do SPD e seus efeitos na cultura da
soja e nos atributos quimicos do solo. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental
da UNESP - Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria, MS em um
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico irrigado por pivé central. A area anteriormente foi
cultivada com soja no sistema convencional. O sorgo e o milheto foram dispostos em faixa no
sentido longitudinal da area experimental para facilitar a semeadura, enquanto que os tipos de
calcario (PRNT de 100% e PRNT de 82%) e as doses (0,0, 0,25, 0,5, 1,0 e 2,0 vezes a
calculada para elevar o V% a 60) foram distribuidos inteiramente ao acaso no sentido
transversal da area. Foram avaliados os parametros de massa seca da parte aérea e

porcentagem de cobertura do solo proporcionada pelas culturas de cobertura, estado



nutricional das plantas de soja, caracteristicas agronémicas da soja e atributos quimicos do
solo. O sorgo produziu maior quantidade de massa seca proporcionando maior cobertura do
solo, porém a palhada de milheto foi mais duradoura na superficie do solo. A soja cultivada
em sucessdo ao sorgo, apresentou menor crescimento vegetativo e reducdo no ndmero de
vagens e massa de 1000 sementes. A aplicacdo superficial do calcario com PRNT de 100%
proporcionou aumento no nimero de vagens e na produtividade de grdos de soja. O aumento
das doses de calcério, independente da granulometria, foi diretamente proporcional a reducao
dos teores de Fe, Zn e Mn nos tecidos foliares da soja. Em geral, a calagem superficial,
independente da dose e da granulometria, promoveu elevacdo dos teores de Ca, Mg e K, e
reducdo da acidez do solo nas camadas superficiais. A dose inteira (dose 1,0) do calcario com
PRNT de 82%, ap06s 12 meses da aplicagdo, alterou beneficamente os valores de pH, K, Ca,

Mg, Al e V(%) na camada de 0,20 — 0,40m.

Palavras Chaves: Glycine max, Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum, calagem e cobertura

do solo.



COVER CROP, LEVELS AND TYPES OF LIMESTONE IN THE NO-TILLAGE

SYSTEM ESTABLISHMENT WITH THE SOYBEAN CROP IRRIGATED.

AUTHOR: Eng°® Agr®.Jodo Alves da Silva
ADVISER: Prof Dr. Edson Lazarini

ABSTRACT
In Brazil, the soybean is intensively cropped under non-till system on the Cerrado
region. However the low fertility and pH values of the soil, and high air temperature
conditions increase the organic matter decomposition on the soil surface, limiting the non-till
system establishment. In this way, searches for alternatives that promote a good soil correction
with plant coverage enhancement for a non-till systems establishment are needed. The aim of
this work was to evaluate the cover crops, types and levels of limestone during a non-till
system establishment and its effects on soybean cropping and soil chemical characteristics.
The experiment was carried out at experimental farm of the UNESP, district of Selviria, Mato
Grosso do Sul State in a distrofic red latosoil irrigated with a center pivot. Sorghum and millet
were disposed in a longitudinal strip direction from the experimental area to facilitate the
sowing while the limestone types (PRNT 100% and PRNT 82%) and the levels of input (0.0,
0.25, 0.5, 1.0 and 2.0 times the prescribed level to elevate the V% to 60) were randomly
distributed in a transversal way. The shoot dry mass production, the percentage of soil
coverage by crops cover, the nutritional and characteristics of soybean plants and the chemical
attributes of soil were evaluated. Sorghum showed high values of shoot dry mass than millet,
however, the millet dry mass was more enduring on soil surface. Soybean cropped in
succession to sorghum shown an decrease in vegetative growth, number of pods and fresh

mass of 1000 seeds. On the other hand, the superficial liming with PRNT 100% provided an



increase in the number of pods and consequently increases on yield of soybeans.
Independently of granulometry the increase in levels of inputted limestone was directly
proportional to decreasing on contents of Fe, Zn and Mn ions of soybean leaf tissues. In
general the superficial liming provided an increase on levels of Ca, Mg and K ions and
consequently reduction on soil acidity. The treatment with limestone PRNT 82% at level 1.0
of input showed positive changes on pH values and levels of K, Ca, Mg, Al and V(%) on the

layers from 0.20 to 0.40 m.

Keywords: Glycine max, Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum, limestone and cover of soil.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma area estimada em 46 milhdes de hectares cultivadas com culturas
produtoras de grdos e deste total, 44,8% sdo cultivados com soja. Na safra de 2006/07 a
producdo de soja no pais atingiu aproximadamente 58,4 milhGes de toneladas,
correspondendo a 44,3% da producdo nacional, de acordo com estimativas realizadas pelo
Conselho Nacional de Abastecimento (CONAB) (2008). Cerca de 70% das terras cultivadas
com soja no pais, estdo sob sistema plantio direto (SPD), sendo 25% desta area localizada na
regido do Cerrado (CERVI, 2003).

O SPD consiste em um sistema de cultivo, onde o revolvimento do solo ocorre apenas
na linha de semeadura, mantendo os residuos culturais na superficie, resultando em inimeros
beneficios ao solo. Entre estes beneficios, destaca-se a reducdo do impacto da gota da chuva,
maior disponibilidade de &gua e nutrientes para as plantas, além de melhorar as condigdes
quimicas e fisicas com 0 aumento da matéria organica. Sendo assim, o estabelecimento de um
esquema de rotagcdo ou sucessdo de culturas que proporcione acréscimos na quantidade de
residuos vegetais depositados na superficie do solo, é essencial para sustentabilidade desse
sistema.

As altas temperaturas nas areas de Cerrado, associadas a umidade favorecem a
decomposicéo da fitomassa depositada sobre o solo, dificultando a manutencdo da cobertura
vegetal. Portanto, a introducdo de espécies que produzam residuos vegetais com
decomposicdo mais lenta em sucessao a cultura principal, é fundamental para se obter sucesso
na implantacdo e na manutencéo do SPD.

Um outro aspecto a destacar, é que os solos do Cerrado caracterizam-se por apresentar
baixa fertilidade, alta acidez e teores de aluminio em niveis tdxicos, comprometendo a

produtividade das culturas. A calagem € a pratica mais comumente utilizada para reduzir a
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acidez e os teores de Al no solo, melhorando o ambiente para o desenvolvimento radicular,
além de promover maior disponibilidade de nutrientes para as culturas.

A implantacdo do SPD nesta regido, geralmente é precedida da aplicacdo e
incorporacéo do calcério, visando obter um efeito mais rapido do insumo na correcéo do solo.
No entanto, o trdfego de maquinas aliado ao revolvimento do solo altera suas caracteristicas
fisicas, diminuindo a porosidade o que prejudica a infiltracdo de agua, levando ao aumentando
do escorrimento superficial e facilitando a erosdo. Uma outra desvantagem é o aumento dos
custos com as operagOes de incorporagédo do corretivo e preparo do solo.

Neste sentido, aumenta-se o interesse em buscar alternativas que viabilizam a
implantacdo do SPD com aplicacéo superficial do calcario, sem posterior incorporacdo. No
entanto, a calagem superficial proporciona uma reacao mais lenta, devido ao menor contato
do corretivo com as particulas do solo, comprometendo sua acdo em profundidade.

Levando em consideragdo que um dos fatores que viabilizam a reacdo do calcério é o
contato entre suas particulas com as do solo, levantou-se a hipotese de que a aplicacdo
superficial de um calcario mais reativo, ou seja, de granulometria menor, proporciona uma
melhor correcdo do solo em profundidade. Surgindo também, o interesse de avaliar, além da
dose recomendada, suas fragcdes, com o intuito de verificar se a reducdo da quantidade de
calcério, acarretaria alteracGes significativas durante desenvolvimento do sistema.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar culturas de cobertura do solo,
tipos e doses de calcario aplicadas em superficie na implantacdo do SPD, e seus efeitos na

cultura da soja e nos atributos quimicos do solo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema plantio direto

A area ocupada pelo sistema plantio direto tem aumentado rapidamente no Brasil,
principalmente nos ultimos anos. Na safra 2005/06 foram cultivados 25,5 milhdes de ha sob
esse sistema, correspondendo a 53,3% da area nacional cultivada com culturas produtoras de
gréos (FEDERAQAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA - FEBRAPDP,
2008).

Para Muzilli (1991), plantio direto é o processo de semeadura em solo ndo revolvido,
no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e profundidade suficientes para
a adequada cobertura e contato das sementes com o solo. Atualmente, este conceito assume a
visdo integrada de um sistema, envolvendo a combinacdo de praticas culturais ou bioldgicas,
tais como: o uso de produtos quimicos ou praticas no manejo de culturas destinadas a
adubacdo verde, para a formacéo de coberturas do solo; a manutencdo dos residuos culturais
na superficie do solo; a ado¢do de métodos integrados no controle de plantas daninhas, através
de cobertura do solo e herbicidas, e; o ndo revolvimento do solo, exceto nos sulcos de
semeadura.

Em sintese, Oliveira e Freitas (1999) definem o plantio direto, como um sistema que
produz alimentos com alta qualidade, em quantidades adequadas, com o0 menor uso de
insumos, maximizando assim a rentabilidade econdmica da empresa agricola, necessitando
para tanto, a manutencdo da palhada na superficie do solo, utilizar uma maior diversidade de
espécies (rotacdo de culturas) e evitar movimentacéo no perfil do solo.

A regido dos Cerrados, composta por 207 milhdes de hectares e caracterizada por

solos geralmente pouco férteis e com possibilidade de ocorréncia de veranicos, tem
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encontrado no plantio direto um sistema de manejo que possa superar as restricbes impostas
pelo ecossistema e manter ou incrementar a produtividade das culturas, embora necessite
ainda de varios estudos para a obtencdo de sucesso total com a adoc¢do desta nova tecnologia
de producdo (RESCK, 1998). Entretanto, a baixa quantidade de matéria orgénica (M.O.),
comum em solos de cerrado, principalmente nas camadas inferiores, assim como a baixa
CTC, altos teores de Al e a tendéncia em se acidificar em curto espaco de tempo, constituem-
se em alguns problemas para a execucdo do SPD. Contudo, esses problemas sdo contornaveis
com a realizacdo de um manejo ideal, possibilitando as plantas explorarem maior volume de
solo, possuirem certa tolerdncia a seca e recuperar os nutrientes lixiviados (SPEHAR,;
LANDERS, 1997).

O SPD ¢é o sistema mais apropriado para a producdo agricola em clima tropical,
promovendo a melhoria das condicdes fisicas e quimicas do solo, reduzindo o trafego de
maquinas, mao de obra e o consumo de combustivel. Além destas vantagens, proporciona
melhoria nas condi¢Ges ambientais pela reducdo da erosdo e do uso de agroquimicos. Uma
outra vantagem deste sistema € o uso de culturas para a manutencdo da cobertura do solo,
(IAPAR, 2001), que melhora a estruturacdo do solo, beneficiando a formacdo de galerias
oriundas da decomposicdo de raizes e da microfauna, pela qual caminharia a matéria orgéanica
e com ela o P organico e inorganico (RAIJ, 1991, CHEPKWONY et al., 2001).

A principal caracteristica desse sistema de cultivo é a manutengdo dos residuos
vegetais na superficie do solo que é responsavel por grande parte dos beneficios verificados
nesse sistema. A presenca desses residuos na superficie promove maior protecdo contra o
impacto direto das gotas de chuva, favorece a infiltragdo, reduz perda de agua por escoamento
superficial e perda de solo e nutrientes por erosdo (HERNANI et al., 1999). A rotacdo de
culturas com inclusdo de plantas de cobertura, conciliando o retorno econdmico com a
preservacdo da capacidade produtiva do solo, tém grande importancia para garantir a
sustentabilidade do sistema. Assim, 0 uso de espécies que possuem o sistema radicular
agressivo pode permitir a continuidade desse sistema sem interrupg¢des, mesmo quando ocorre
a compactacéo superficial do solo (AMARAL et al., 2004).

De acordo com Franchini et al. (2000), o sucesso do SPD esta diretamente relacionado
com as alteracdes na dinamica de decomposicao dos residuos vegetais. As caracteristicas do
ndo revolvimento do solo, da decomposi¢do do material vegetal na superficie e do cultivo
diversificado de espécies por meio da rotacdo de culturas provocam alteracdes nas
caracteristicas do solo diferentemente daquelas observadas quando se cultiva o solo em

sistemas com o revolvimento do mesmo (COSTA, 2000). O ndo revolvimento do solo leva a
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decomposicdo mais lenta e gradual do material organico, tendo como conseqiiéncia alteracdes
fisicas, quimicas e biologicas do solo que irdo repercutir na fertilidade e na produtividade das
culturas (HOLTZ; SA, 1995).

Segundo Kluthcouski et al. (2000), a grande evolugéo na adocdo do sistema plantio
direto observada nos Gltimos anos no Cerrado brasileiro, deu-se gracas a solucdo parcial ou
total dos problemas de primeira geracdo, tais como a formacdo e manutencdo de cobertura
morta, correcdo das propriedades fisicas e quimicas do perfil do solo, mecanizacdo da
semeadura e manejo das plantas daninhas. Entretanto sobre as condi¢des climaticas reinantes
neste ecossistema, tem sido dificil a formacdo e principalmente a manutencéo de volume de
palhada, em quantidade suficiente para proteger plenamente a superficie do solo.

Para as condicdes de solos tropicais, como os do Cerrado, um manejo mais adequado é
fundamental, visto que o clima favorece a rapida decomposicdo dos restos culturais existentes
sobre o solo, devendo-se, portanto, atentar para a quantidade e a durabilidade dos residuos
vegetais produzidos pelas espécies antecessoras a cultura principal (ALVES et al., 1995).

2.2 Culturas de cobertura do solo

No sistema plantio direto, a sucessdo de culturas comerciais com espécies para
cobertura vegetal do solo é importante para a implantacdo e a continuidade de sistemas
produtivos sustentaveis, mediante eficiente ciclagem de nutrientes (BORKERT et al., 2003).
O sucesso do SPD esta no fato de as palhadas acumuladas por culturas de cobertura e restos
culturais de lavouras comerciais criarem ambientes favoraveis a recuperacdo e a manutencao
da qualidade do solo. A adaptacdo de plantas mais aptas ao sistema de rotacao e a cobertura
de solo torna o sistema agricola sustentavel e favorece o0 meio ambiente (MENEZES, 2002).

Conforme Pottker e Ben (1998), a cobertura morta existente sobre o solo no SPD é
responsavel pela protecdo dos agregados do solo contra os efeitos erosivos da chuva, reducdo
da evaporacédo e do escorrimento superficial, aumento da infiltracdo e do armazenamento da
agua no perfil, aumento na agregacdo e na estabilidade de agregados do solo, manutencéo de
temperaturas mais amenas das camadas mais superficiais do solo e impedimento de
germinacdo de plantas daninhas. O ndo revolvimento do solo e a presenca de palhada na
superficie promovem uma decomposi¢do mais lenta e gradual desse material, proporcionando
diversas consequéncias fisicas, quimicas e bioldgicas do mesmo, que irdo refletir em sua
fertilidade e na produtividade das culturas (MUZZILI, 1986). Segundo Franchini et al. (2000),
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o0s residuos vegetais mantidos na superficie do solo funcionam como um reservatorio de
nutrientes, que sdo liberados lentamente pela acdo de microrganismos.

Carvalho et al. (1999) mencionam que a utilizacdo de plantas de cobertura tem grande
contribuicdo para o manejo racional dos solos de Cerrado, principalmente pelo
enriquecimento de sua fracdo organica, aumento da atividade biolégica, melhoria da
fertilidade e protecdo contra erosdo e a radiacdo solar intensa, comum na entre safra e no
inicio do periodo chuvoso dessa regido, além de auxiliar na reducédo da oxidacdo da matéria
organica disponivel nesses solos.

Na regido do Cerrado, a persisténcia de palhadas para o plantio direto é dependente
das condi¢bes de umidade e temperatura elevadas em boa parte do ano, que resultam em
rapida decomposicdo da fitomassa depositada sobre o solo (CALEGARI et al., 1993).
Segundo Alvarenga et al. (2001), nessa regido, mesmo quando a palhada é basicamente
constituida de gramineas, a sua decomposicdo é mais rapida, de forma que a manutencdo de
uma camada de cobertura de solo nesse ambiente torna-se uma atividade complexa, exigindo
conhecimento e experiéncia do produtor que adota o SPD. A velocidade de decomposicédo dos
residuos culturais determina o tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do
solo. Quanto mais répida for a sua decomposi¢do, maior sera a velocidade de liberagdo dos
nutrientes, diminuindo, entretanto, a prote¢do do solo. Por outro lado, quanto mais altos forem
0s conteudos de lignina e a relagdo C/N nos residuos, tanto mais lenta serd a sua
decomposicéo (FLOSS, 2000).

A taxa de decomposicdo dos materiais de cobertura depende da natureza do material
vegetal, do volume, da fertilidade do solo, do manejo da cobertura e das condi¢des climéticas,
representadas, principalmente, pela pluviosidade e temperatura. Esses fatores, por sua vez,
afetam a atividade microbioldgica do solo. Também ndo se pode ignorar a importancia da
atividade da mesofauna numa etapa inicial de degradacéo fisica do material, expondo maior
superficie de contato ao ataque da biomassa microbiana (ALVARENGA et al., 2001).

As coberturas vegetais podem exercer efeitos positivos e negativos sobre o
desenvolvimento de plantas (SANTOS et al., 1998). A deposicdo periddica de residuos
organicos na superficie favorece a acidificacdo do solo (CAIRES, 2000), pois continuamente
0 material organico estd sendo decomposto pelos microrganismos em &cidos organicos,
diéxido de carbono e agua. O acido carbbnico formado reage com o Ca e Mg no solo para
formar bicarbonatos soltveis que séo lixiviados, permanecendo protons na camada superficial
como acidez potencial (BOLAN et al., 1991). Por outro lado, o acimulo de matéria organica

pode exercer efeitos positivos sobre a acidez do subsolo (MIYAZAWA et al., 1993), pois
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segundo Rheinheimer et al. (2000), a decomposicdo dos residuos vegetais depositados na
superficie do solo deve originar compostos organicos hidrossollveis, que complexam o Ca,
permitindo sua descida no perfil. Na camada subsuperficial, 0 Ca complexado é deslocado
pelo Al trocdvel, por formar complexos mais estdveis com 0 composto organico
hidrossolavel, diminuindo a acidez e aumentando o Ca trocavel na subsuperficie (CAIRES et
al., 1998). Além disso, com o passar do tempo, ha elevacao do teor de M.O. devido a menor
taxa de decomposicdo dos residuos vegetais na superficie, resultando em aumento na CTC
(IGUE, 1984). Segundo Gongalves et al. (1985) a elevacdo da matéria orgénica influi na
adsorcdo de P, a qual interage com os 6xidos de Al e Fe resultando em reducédo dos sitios de
fixagdo, por causa do recobrimento da superficie desses Oxidos por moléculas de acidos
humicos, acético e malico, ou pela formacdo de compostos na solucdo do solo. Ocorre, assim,
uma tendéncia de menor fixacdo e, portanto, maior aproveitamento pela planta do P oriundo
da adubacdo fosfatada. No entanto, segundo Andrade et al. (2003), esse efeito é temporario.

As espécies vegetais também sdo fundamentais na solubilizagdo do P, principalmente
0 P ndo-labil, pois existem espécies que possuem capacidade de solubiliza-lo mediante a
exsudacdo de suas raizes, as quais contém &cidos organicos, e estes, por sua vez, agem na
dissolugdo do coloide, alimentando o P na solucdo do solo (CHIEN & MENON, 1995). A
menor acdo de decomposi¢do microbiana, decorrente do menor contato com o solo, permite
ocorrer producdo continua de acidos organicos, o que beneficia a aplicacdo superficial do
calcario e fosforo, mediante a formacdo de complexos, reduzindo o aluminio e aumentando a
mobilidade de Ca e Mg, ficando esta acdo restrita a camada de 2,5 cm do solo (AMARAL et
al., 2004).

As condicBes ambientais criadas pelo acimulo de residuos vegetais levam a crer que a
dindmica dos nutrientes é diferente no SPD, mas de acordo com Bartz (1998), os principios
basicos praticamente ndo diferem do convencional, havendo modificagdes apenas quanto a
velocidade e a intensidade das reacBes que controlam a disponibilidade da maioria dos
nutrientes no solo.

A escolha de espécies vegetais para introducdo nos sistemas de culturas depende da
adaptacdo delas as condigdes de clima de cada regido e do interesse do produtor (SILVA,;
ROSOLEM, 2001). Segundo Alvarenga et al. (2001) e Chaves e Calegari (2001) as espécies
escolhidas devem crescer bem em condic¢des de baixa a média fertilidade do solo, e devem ter
capacidade de adaptacdo a baixos valores de pH do solo (ERNANI et al., 2001). Segundo
Carvalho e Sodré Filho (2000), as espécies utilizadas como cobertura do solo na regido do

Cerrado devem apresentar rusticidade, crescimento inicial rapido e alta producao de biomassa
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na época da seca. A producdo de fitomassa das espécies utilizadas como cobertura é
decorrente das condi¢cbes climaticas, edaficas e fitossanitarias (AMADO et al., 2002) e
principalmente do seu sistema radicular. Quanto mais o sistema radicular penetrar no solo,
tanto maior ser& a producgéo de biomassa, além de promover a descompactacao do solo.

Segundo Alvarenga et al. (2001), com a introducdo do milheto, do sorgo granifero, do
sorgo forrageiro e, mais recentemente, o capim pé de galinha, houve aumento significativo da
expansdo do sistema plantio direto na regido do Cerrado. Estas espécies de cobertura
fornecem palhadas mais duradouras na superficie do solo que, com seus sistemas radiculares
agressivos, exploram um amplo perfil de solo, extraindo e reciclando nutrientes ndo
absorvidos pelas culturas anuais cultivadas no veréo.

Magalhaes et al. (2000) relatam que o sorgo é uma excelente alternativa como cultura
de cobertura de inverno no estabelecimento do SPD, por causa da sua resisténcia as condictes
de déficit hidrico, com elevada capacidade de aproveitamento da agua e conversdo em
fitomassa seca. Segundo Mateus (2003), essa espécie produz altos niveis de massa seca (M.S.)
mesmo sob condi¢cdes climaticas desfavoraveis para a maioria das culturas e reduz a
infestacdo de plantas daninhas na cultura da soja em plantio direto (MATEUS et al., 2004).

No periodo de inverno, no Mato Grosso do Sul, o milheto tem se constituido em uma
boa opgéo de cultivo (SALTON; KICHEL, 1997), assim como no restante de toda a regido do
Cerrado, fornecendo quantidade razoavel de M.S., que vem permitindo 0 sucesso na
semeadura direta da cultura posterior. No mesmo Estado, Pereira (1990) chegou a obter 9,2 t
ha™ de M.S. no florescimento, aos cingiienta dias ap6s a emergéncia. No entanto, segundo
Alvarenga et al. (2001), 6 t ha™ de massa seca na superficie é quantidade suficiente para se
obter boa cobertura do solo.

Cordeiro e Souza (1999) constataram que, além da elevada producdo de massa seca, a
cobertura vegetal morta do milheto influenciou positivamente algumas caracteristicas
agrondmicas da cultura da soja e, em especial, a produtividade de grdos. Da mesma forma,
Delavale (2002), na implantagdo do SPD, verificou incremento significativo na altura de
plantas e na produtividade de soja, em funcdo da cobertura vegetal de milheto. Silva (1998),
ao estudar a nutricdo da soja em funcdo da cultura anterior, obteve melhores resultados com
as gramineas de verdo milheto e sorgo, respectivamente, por apresentarem as maiores
capacidades de producdo de M.S. da parte aérea e conseqlientemente maiores acumulos de
nutrientes.

Pela et al. (1999) avaliaram a resisténcia a decomposicéo de dez espécies de cobertura.

Os resultados obtidos mostraram que o milheto foi o material mais resistente, apresentando
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uma porcentagem de perda, ao longo de 73 dias, de 44,4%. Kliemann et al. (2006) estudando
0 comportamento de culturas de cobertura do solo, em relacédo as taxas de decomposicdo dos
residuos, verificaram que as palhadas mais frageis e menos persistentes, em ordem
decrescente foram: mombaca > sorgo > milheto > estilosantes > guandu > braquiéria solteira
> braquiaria consorciada.

Em estudo para avaliar a velocidade de decomposicéo da palhada de milheto e sorgo,
bem como o acimulo de nutrientes na fitomassa e sua mineralizacdo, Moraes (2001) observou
que a taxa média de decomposicdo da palhada € maior nos primeiros 42 dias e que a
mineralizacdo dos nutrientes € mais acentuada nos primeiros 63 dias apos a dessecagdo e
rolagem dos residuos.

Estudando o desenvolvimento e a extracdo de nutrientes em diferentes espécies de
verdo em funcdo da compactacao do solo, Pace et al. (1999) verificaram que o sorgo de Guiné
e 0 milheto foram as espécies com maior potencial para 0 manejo do solo com problemas de
compactacao, pois apresentaram um crescimento radicular superior as demais, além de, em
média, produzirem duas vezes mais M.S. na parte aérea quando comparados ao girassol,
Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis.

Para alcancar melhores resultados com o uso de plantas de cobertura, é de fundamental
importancia considerar o nivel tecnoldgico do agricultor, as condi¢fes edafoclimaticas e
conhecer com profundidade os inumeros detalhes referentes as espécies de adubo verde,
visando obter algumas vantagens como: aumento de carbono organico no solo, suprimento de
nitrogénio, descompactacdo, diminuicdo de pragas e doencas, supressdo de invasoras,
agregacao do solo, etc. (CALEGARI, 2001).

Em diversas regiGes do Brasil estd iniciando-se a ado¢do do sistema plantio direto,
porém é pouco o conhecimento sobre plantas de cobertura que possam produzir quantidade de
matéria seca suficiente para o sistema, e, conseqlientemente, manter ou elevar a fertilidade do
solo e a produtividade das culturas comerciais. Portanto, ha necessidade de se conhecer o
modo correto de aplicacdo desse sistema, em relacdo ao cultivo de gramineas como plantas de
cobertura do solo (OLIVEIRA et al., 2002).

2.3 Calagem no sistema plantio direto
A calagem é uma prética essencial no caso da maioria dos solos acidos brasileiros,

com elevados teores de aluminio e manganés e/ou baixos teores de célcio e magnésio, a

omissdo da mesma pode comprometer seriamente a produtividade e o uso eficiente de adubos
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(CAMARGO et al., 1997), sendo uma pratica agricola que afeta positivamente varias
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, os quais apresentam efeitos aditivos a
produtividade das culturas (QUAGGIO et al., 1993). Esta pratica aumenta o pH do solo,
neutraliza o Al e Mn tdéxico do solo, fornece calcio e magnésio como nutrientes, além de
favorecer o desenvolvimento de bactérias como a Bradyrhizobium japonicum, fornecedoras
de nitrogénio para a cultura da soja, bem como tornar mais disponiveis no solo nutrientes
como o P, Mo, S e B (CAMARA, 2000).

A expansdo do SPD tem gerado intenso questionamento na area de fertilidade do solo,
embora os corretivos e fertilizantes tém sido recomendados baseando-se em critérios adotados
para o preparo convencional. Rheinheimer et al. (2000) salientaram que para o sistema
convencional de cultivo ou quando da implantacdo do sistema plantio direto, a correcdo da
acidez pressupde a incorporacdo do calcario ao solo através de aracdo e gradagens,
objetivando-se a obtencdo do maximo contato entre as particulas do corretivo aos coldides do
solo.

Essa pratica altera algumas caracteristicas fisicas do solo, diminuindo a porosidade, a
distribuicdo de tamanho e a estabilidade dos agregados, além de destruir os canais resultantes
do crescimento radicular e da atividade bioldgica, o que prejudica a infiltracdo de agua,
aumentando o escorrimento superficial e facilitando a erosdo (FUCKS et al., 1994). Isso é
preocupante, pois de acordo com Cargnelutti et al. (1996) sdo necessarios cerca de trés anos
de plantio direto para recuperar de 50 a 90% dos agregados destruidos pela mobilizacdo do
solo.

O calcério, quando misturado ao solo e na presenca de &gua, dissolve-se e o carbonato
de célcio dissocia-se de acordo com a seguinte reacdo (BOHNENM, 2000, QUAGGIO,
2000).

CaCOj3 + H,0 «» Ca** + HCO3 + OH
Os produtos da dissolucéo do calcario reagem com os coloides do solo, e nessa reagao

os fons Ca** deslocam os fons AI** ligado nas particulas coloidais para a solugo de equilibrio.

Enquanto isso, o pH do meio é aumentado, pois, os fons HCOj3 , provocam a dissociacéo dos
fons H*, formando agua e gés carbdnico. Com a elevagdo do pH, os fons AI** hidratados,
sofrem hidrélise. Os fons H*, provenientes da hidrélise do AI** sdo neutralizados por
hidroxilas oriundas da dissolucéo do calcario (QUAGGIO, 2000).

A reacdo do calcario é restrita a uma pequena distancia do local da aplicacdo, assim, o

beneficio maximo é obtido com a aplicacdo antecipada, distribuicdo uniforme e a mais
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profunda incorporacdo (RAIJ et al., 1996), porém, isso ndo é possivel no sistema plantio
direto, visto que ndo ha o revolvimento do solo. A calagem superficial no SPD tem gerado
intenso questionamento quanto a eficiéncia ou ndo dessa pratica (SA, 1995), pois 0s materiais
usados como corretivos da acidez na agricultura sdo pouco sollveis em agua, e apresentam
baixa mobilidade no solo (CAIRES et al., 1998). Além do que, no SPD faltam informacges a
respeito da reacdo do calcario na superficie do solo, bem como das consequéncias das
alteracdes das caracteristicas quimicas do solo, sobre a nutricdo mineral e producdo das
culturas (CAIRES et al., 1999). Este mesmo autor salienta ainda que no SPD, como a calagem
é realizada superficialmente, sem incorporacao, espera-se que a acdo do calcario seja muito
mais lenta e restrita as camadas superficiais do solo, 0 que torna a eficiéncia dessa préatica
incerta.

No entanto, as evidencias quanto acdo benéfica da calagem superficial, atuando nas
primeiras camadas abaixo da superficie do solo (0-5 e 5-10 cm), vém sendo observadas em
diferentes condi¢des de solo e clima. Assim, os trabalhos de Caires et al. (1996), S& (1996),
Caires et al. (1998) e Pottker e Ben (1998) confirmaram que o calcario em superficie corrige a
acidez, aumentando significativamente o pH e elevando os teores de Ca e Mg trocaveis do
solo até a profundidade de 5 cm e, em menor grau, na camada de 5-10 cm. Esses efeitos
podem ser explicados pela pequena mobilizacdo do solo que ocorre somente na linha de
semeadura, possibilitando a incorporacdo do calcario nesta regido e, com os repetidos ciclos
de cultivo podem auxiliar a movimentacdo descendente de suas particulas, mas ndo além da
profundidade da semeadura (RHENHEIMER et al., 2000). A atuacdo do calcario em
profundidade estd atribuida & movimentacdo fisica de suas particulas no perfil do solo. A
porosidade devido aos canaliculos de raizes mortas (OLIVEIRA; PAVAN, 1994), galerias
abertas pela macro e mesofauna do solo (SA, 1996) permitiiam o deslocamento das
particulas finas de calcario através do movimento descendente da agua.

Uma outra possibilidade da ac¢éo do calcario aplicado em superficie nas camadas mais
profundas do solo foi relatada por Miyazawa et al. (1996) e Caires (2000). Estes autores
mencionam que a corre¢do da acidez em subsuperficie estd associada a reduzida taxa de
decomposicdo dos ligantes organicos presentes no material vegetal depositado na superficie
do solo. Estes ligantes, complexam o Ca trocavel na superficie do solo, formando complexos
CalL® ou CaL". A alteragdo da carga do Ca facilita sua mobilidade no solo. Como h& maior
disponibilidade de &gua, os complexos Ca-orgénicos sdo lixiviados até as camadas mais
profundas, onde o Ca é deslocado pelo Al trocavel do solo, porque os fons Al*® formam

complexos mais estaveis do que o Ca, diminuindo a acidez trocavel e aumentando o Ca
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trocavel, podendo ocorrer também com o ion Mg. No entanto, o efeito do residuo vegetal na
mobilidade dos produtos da dissolucéo do calcario no solo varia com a espécie da planta, com
as variedades de uma mesma espécie (MEDA et al., 2002) e com o estadio em que a planta é
manejada (FRANCHINI et al., 2003).

Sendo assim, inimeras sdo as evidéncias a agdo benéfica da calagem superficial
atuando abaixo da superficie do solo. Varios resultados de pesquisa tém demonstrado a
formacdo de uma frente alcalinizante, que avanca lentamente, neutralizando a acidez de
subsuperficie, onde foram observados aumentos de pH, Ca trocavel e redugdo do Al toxico
(CAIRES et al., 1996, AMARAL, 1998, CAIRES et al., 1999, RHEINHEIMER et al., 2000,
FRANCHINI et al., 2000, CAIRES; FONSECA, 2000, MIRANDA et al., 2005, CAIRES et
al., 2006).

A reducdo do Al trocavel e o aumento do pH e teores de Ca e Mg do solo, também foi
observada por Caires et al. (1999) até a profundidade de 0,40m em um LATOSSOLO
VERMELHO, 18 meses ap6s aplicacdo superficial de calcéario. Lima (2001) em um
NITOSSOLO VERMELHO Distrofico, verificou aumento do pH e da saturacdo por bases até
a profundidade de 0,40m, apenas 5 meses ap06s aplicacdo superficial de calcario na
implantacdo do SPD.

O tempo de reacgdo do calcario aplicado na superficie em plantio direto pode variar em
funcdo da dose, das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, do manejo da adubacéo, do
sistema de rotacdo de culturas (manejo dos residuos), da reatividade do calcario e da
precipitacdo pluvial (CAIRES, 2000, COSTA, 2000). Dessa forma, a eficiéncia do calcario
em superficie pode ser diferente, dependendo da regido e da forma de cultivo.

Um outro ponto a ser destacado, que pode influenciar nos efeitos da calagem e na
velocidade de reacéo do calcéario no solo, é a qualidade do corretivo. No Brasil sdo poucos 0s
trabalhos desenvolvidos sobre a a¢do dos corretivos em funcdo da granulometria (RAILJ, 1977,
BELINGIERI et al., 1989, MELLO et al., 2003). O efeito da qualidade do calcario (PRNT) no
pH do solo sob condicGes de campo foi avaliado por Harby et al. (1979). De acordo com 0s
autores, calcario tendo um valor neutralizante e granulometria que fornega um valor de PRNT
de 50 % ou mais, € adequado para aumentar o pH em solos acidos. Gongalves (2003)
menciona que em sistema plantio direto, calcario com granulometria mais fina apresenta
maior reatividade que calcario com granulometria mais grosseira. No entanto, a velocidade de
reacdo do corretivo e o efeito residual sdo duas grandezas inversas, que se contrapde. Os
materiais finamente moidos reagem rapidamente no solo, mas seu efeito € mantido por um

periodo mais curto do que de materiais mais grosseiros. Coelho (2004) relata que em alguns
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casos, como em SPD ja estabelecido, necessita de corretivos com maior reatividade (alto
PRNT), e em outras ocasifes, que visam efeito residual mais prolongado, ha necessidade de
corretivos com granulometria mais grosseira. Mello et al. (2003) verificaram que a aplicacao
de doses mais elevadas de calcério, com maior granulometria (PRNT 56%), mostrou efeito
residual prolongado para a corre¢do da acidez do solo, em relacdo as doses do calcario mais
fino (PRNT 90%).

A eficiéncia da aplicacdo superficial de calcario em SPD pode ser verificada pelo
aumento na produtividade de gréos obtida por alguns autores. Caires et al. (2000) verificaram
aumentos de produtividade de soja em funcdo da aplicacdo superficial de calcario em plantio
direto ja estabelecido, enquanto que Barizon (2001) verificou o aumento na produtividade de
gréos de soja, com a calagem superficial na implantacdo do SPD. Sa (1997), ao estudar modos
de aplicacdo de calcario no plantio direto, encontrou resposta positiva no rendimento de graos
de dois cultivares de soja para o calcério aplicado na superficie do solo, sendo, inclusive, as
produtividades obtidas no SPD maiores que as obtidas no preparo convencional. Caires et al.
(2001) constataram que a aplicacdo de calcario na superficie do solo em plantio direto,
melhorou a nutricdo da soja, aumentando a producdo de grdos, em decorréncia da maior
disponibilidade e absorcdo de Mg e da reducdo dos teores foliares de Zn e Mn. J& Mello
(2001) e Lima (2004) com aplicacdo superficial de calcario na implantagdo do SPD
verificaram incrementos na produtividade do milho.

Estudos como o de Caires et al. (2000) demonstram a viabilidade da aplicacdo do
calcario em superficie no plantio direto sobre a producdo acumulada de gréos de soja em um
sistema de rotacdo, provavelmente devido a adequada absorcéo de nutrientes pelas plantas, o
que poderia estar ocorrendo em virtude de uma maior umidade disponivel no solo. No
entanto, a menor resposta das culturas a calagem no SPD, pode também estar relacionada com
0 baixo efeito toxico do Al decorrentes da formacdo de complexos organicos solUveis
presentes nos restos vegetais (MIYAZAWA et al., 1996), ou com o aumento na CTC do solo,
em virtude de um maior teor de matéria organica, que segundo Caires et al. (1998), pode
proporcionar a elevagdo na concentracdo de cations trocaveis, mesmo em condic¢Ges de alta

acidez.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao e localizacdo da area experimental

O experimento foi realizado, na fazenda experimental da UNESP - Campus de Ilha
Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS, apresentando como coordenadas
geograficas 20°22” S e 51°22° W e altitude média ao redor de 335 m. O clima da regido é do
tipo Aw, definido como tropical Umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
segundo a classificacdo internacional de Kdeppen, apresentando temperatura, precipitacéo e
umidade relativa média anual de 24,5°C, 1370 mm e 64,8%, respectivamente (HERNANDEZ
etal., 1995).

O solo foi previamente classificado como Latossolo Vermelho Escuro alico, textura
argilosa, relevo moderadamente plano a levemente ondulado (DEMATE, 1980)
correspondendo a0 LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso, segundo a
denominacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 1999).

A drea experimental estava sob pivo central e foi anteriormente cultivada com a

cultura da soja no sistema convencional.

3.2 Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram duas culturas de cobertura do solo (milheto —
Pennisetum glaucum (L.) R. Brown e sorgo — Sorghum bicolor (L.)), duas granulometrias de
calcario (PRNT 100% e PRNT 82%) e quatro doses de calcario (0,25, 0,50, 1,0 e 2,0 vezes a

dose calculada para elevar o V% a 60), aléem da ndo aplicacdo do insumo (dose zero). As
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doses de 0,25, 0,50, 1,0 e 2,0 corresponderam respectivamente a 189, 378, 756 e 1512 kg ha™
para o calcario com PRNT de 100% e 230,5, 461,0, 922,0 e 1844,0 kg ha™ para o calcario

com PRNT de 82%.

O resumo dos tratamentos e as caracteristicas dos calcarios utilizados encontram-se

nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento.

Culturas de cobertura do solo

Tipos de calcario

Doses (kg ha™)

Milheto
Milheto
Milheto
Milheto
Milheto
Milheto
Milheto
Milheto
Milheto
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo
Sorgo

Sem calcério
PRNT 100%
PRNT 100%
PRNT 100%
PRNT 100%
PRNT 82%
PRNT 82%
PRNT 82%
PRNT 82%
Sem calcério
PRNT 100%
PRNT 100%
PRNT 100%
PRNT 100%
PRNT 82%
PRNT 82%
PRNT 82%
PRNT 82%

0,0
0,25 (189,0)
0,50 (378,0)
1,0 (756,0)
2,0 (1512,0)
0,25 (230,5)
0,50 (461,0)
1,0 (922,0)
2,0 (1844,0)
0,0
0,25 (189,0)
0,50 (378,0)
1,0 (756,0)
2,0 (1512,0)
0,25 (230,5)
0,50 (461,0)
1,0 (922,0)
2,0 (1844,0)
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Tabela 2. Caracteristicas dos calcarios utilizados no experimento.

CaOo MgO RE PN - Determinado PRNT
Amostra
(%)
Calcério 1 32,5 18,7 93,4 107,1 100,0
Calcério 2 32,2 13,9 74,8 109,4 82,0

3.3 Delineamento experimental e tamanho das parcelas

Visando facilitar a semeadura, as culturas de cobertura do solo foram dispostas em
faixas no sentido longitudinal da &rea experimental, com trés faixas para cada cultura. As
doses e os tipos de calcarios foram distribuidos ao acaso dentro de cada faixa. Sendo assim, o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticdes.

Cada faixa possuia dimensdes de 3,5m de largura por 100,0m de comprimento,
totalizando uma area de 350 m?, enquanto que as parcelas ficaram com uma area de 35m?
(3,5m x 10m).

3.4 Instalacdo e conducéo do experimento.

Antes da instalacdo do experimento, coletou-se na area experimental, amostras de solo
visando caracteriza-lo quimicamente. A amostra encaminhada ao laboratério foi composta de
vinte subamostras coletadas aleatoriamente em toda area experimental. As camadas de solo
amostradas foram 0,0 — 0,05, 0,05 - 0,10, 0,10 - 0,20, 0,20 — 0,40 e 0,0 — 0,20m. Os
resultados desta analise encontram-se na Tabela 3.

Através do resultado obtido na camada de 0,0 — 0,20m, realizou-se os calculos para
determinacdo da dose (dose 1,0) de cada calcério a ser aplicada no solo, para elevar 0 V% a
60, conforme a metodologia de Raij et al. (1996). Os valores obtidos foram respectivamente,
756,0 e 922,0 kg ha™ para o calcario com PRNT de 100% e PRNT de 82%.

A distribuicdo das doses dos respectivos calcarios foram realizadas no final do més de
maio (31/05/2006). A aplicacdo foi realizada manualmente a lanco, sem posterior

incorporagdo, procurando-se evitar ao maximo a deriva do insumo.
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Tabela 3. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental. Ano 2006.

Profundidade Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V

m mgdm® gdm® CaCl, mmol, dm? %
0,00 - 0,05 13 17 48 1,7 17 8 32 0 27 58 46
0,05-0,10 16 19 48 14 15 8 32 0 24 57 43
0,10-0,20 15 18 47 12 14 7 33 1 22 56 40
0,20-0,40 5 12 47 11 10 5 29 1 16 46 36
0,00-0,20 18 18 48 11 20 9 33 1 30 63 48

Logo apds aplicacdo do calcario (06/06/06), realizou-se a semeadura mecanica do
milheto e do sorgo, visando cobertura do solo. Para isto, utilizou-se a semeadora/adubadora
da marca Baldan, modelo SPD-1600, provida de 6 linhas de semeadura espacadas a 0,34m.
Para ambas culturas, adotou-se 0 mesmo espagamento entre linhas (0,34m). A quantidade de
semente utilizada na semeadura do milheto foi de 20 kg ha” da variedade BN-2, enquanto
que, para o sorgo semeou-se 8 kg ha™ do hibrido COBEXP04 da empresa Monsanto Imagine.
Né&o foi realizado nenhum tipo de adubagéo na semeadura das culturas de cobertura, ficando
apenas o residual dos cultivos anteriores.

No dia 25/10/06 manejou-se quimicamente o sorgo e 0 milheto com herbicida a base
de glyphosato na dose de 1188 g i.a. ha™. Apds dessecacdo, as plantas foram manejadas
mecanicamente com o implemento rolo faca. Foi necessario uma segunda dessecacdo, com 0
mesmo herbicida, devido a rebrota das plantas, esta aconteceu ap6s 25 dias (20/11/06) da
primeira aplicacéo.

No dia seguinte realizou-se a semeadura da cultura da soja com semeadora/adubadora
apropriada para o sistema plantio direto, com sistema da botinha na distribuicdo do adubo. A
emergéncia das plantas ocorreu no dia 27/11. Adotou-se o espacamento de 0,45m na entre
linha com 16 sementes por metro. A adubacdo foi baseada nas recomendagfes de
Mascarenhas e Tanaka (1996), optando-se em utilizar 250 kg ha™ da férmula 08-28-16 no
sulco de semeadura. No dia da semeadura realizou-se o tratamento e a inoculacdo das
sementes, conforme recomendagdes da EMBRAPA (2004). O tratamento foi realizado com o
fungicida carboxin-thiram na dose de 50 + 50 g i.a. 100 kg™ de sementes, e a inoculagéo foi
realizada com inoculante liquido, objetivando atingir 600 mil células/semente.
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A variedade utilizada foi a Conquista recomendada para solos de média a alta
fertilidade dos Estados da BA, MG, GO, MT e MS. Apresenta ciclo médio (ao redor dos 135
dias), habito de crescimento determinado, altura de planta variando de 0,75 a 0,90m, altura da
primeira vagem em torno de 0,15m, massa de 100 semente em torno de 16,7g, hipocétilo e
flor roxa e tegumento de coloragdo amarelada. O periodo favoravel de semeadura compreende
entre 0s meses de outubro a dezembro, com densidade populacional variando de 260 a 360
mil planta ha™.

O manejo das plantas daninhas foi realizado com aplicacéo dos herbicidas lactofen +
bentazon, respectivamente nas doses de 120 + 480g i.a. ha™. Uma segunda aplicacdo foi
realizada devido brotacdo das culturas de cobertura, neste caso optou-se pela aplicagdo do
herbicida clethodim, fenoxaprop-P-ethil na dose de 40g i.a. ha™. Para o controle de percevejos
e lagartas realizaram-se duas aplicagdes de inseticidas, utilizando-se o endossulfan na dose de
3509 i.a. ha” e o beta-cyflutrin + imidacloprid na dose de 50 + 6,25g i.a. ha™. Realizou-se
ainda duas aplicacdes fungicas preventivas, utilizando-se o epoxiconazole + pyraclostrobin na

dose de 33,3 + 12,5g i.a. e 0 tebuconazole na dose 75g i.a. ha™.

3.5 Amostragens e avaliacfes

3.5.1 Culturas de cobertura

Quando as culturas estavam em pleno florescimento (19/09/06), realizou-se uma
amostragem da parte aérea para estimativa da massa seca. Para isso, coletou-se em cada
parcela 2 linhas de 0,5m de comprimento. As amostras foram acondicionadas em sacos de
papel e levadas a estufa de circulacdo de ar forcado a 60 — 70 °C, até massa constante. Apos
secagem o material foi pesado e estimou-se a massa seca da parte aérea por hectare, produzida
por essas culturas.

A avaliacdo da porcentagem de cobertura do solo proporcionada pelo milheto e pelo
sorgo foi iniciada logo ap6s a semeadura da soja. As avaliacGes foram realizadas aos 3, 15 e
28 dias ap0s semeadura da soja (DAS), na entre linha da cultura. Apos os 28 DAS nao mais
avaliou-se, pois a soja ja cobria toda superficie do solo. Procurou-se realizar as leituras
sempre no mesmo local, para isso, em cada parcela, demarcou-se os locais de leitura com
duas estacas. A metodologia utilizada para determinacdo da porcentagem de cobertura do solo
foi a do ponto quadrado de Speeding e Large (1957).
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3.5.2 Cultura da soja

Estado nutricional das plantas: no florescimento pleno da soja (estadio R2), coletou-
se na &rea util de cada parcela a terceira folha totalmente desenvolvida a partir do apice na
haste principal, conforme metodologia de Raij et al. (1996). No total, coletou-se
aleatoriamente em cada parcela 30 folhas, as quais foram levadas ao laboratorio, lavadas com
agua corrente e detergente a 1% e posteriormente em agua destilada e deionizada. O material
foi acondicionado em sacos de papel e colocado para secar em estufa de circulacdo e
renovacao de ar forcado a 60-70°C até massa constante. Apos secas, as folhas foram moidas,
em moinho tipo Willey, para determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn,
segundo metodologia de Malavolta et al. (1997).

Caracteristicas agronémicas: aos 129 DAS, quando as plantas estavam no estadio
R8 de desenvolvimento, realizou-se a colheita da soja. Para determinagéo da altura de planta,
altura de insercéo da primeira vagem e numero de vagens por planta coletou-se cinco plantas
seguidas em uma das linhas da area util de cada parcela. A altura de planta e altura de
insercdo da primeira vagem foi determinada, respectivamente, medindo-se do colo da planta a
extremidade apical e do colo da planta a insercdo da primeira vagem. O numero de vagens por
plantas foi obtido pela raz&o entre o total de vagens vidveis e o nimero de plantas amostradas.

Para estimativa da produtividade de gréos, coletou-se, dentro da area util da parcela,
uma amostra com todas as plantas contidas em trés linhas de trés metros de comprimento.
Estas plantas, apds secagem ao sol, foram trilhadas mecanicamente por uma trilhadora
estacionaria e os graos obtidos foram abanados para retirar as impurezas e acondicionados em
sacos de papel. Com auxilio de uma balanca de precisdo (0,01g), obteve-se a massa dos graos
de cada amostra, sendo os dados transformados em kg ha™. Logo apds, retirou-se uma
amostra de graos de cada saquinho para determinacdo da umidade (metodo da estufa - 105+ 3
°C/24 horas), para posterior correcdo da massa da producdo obtida a 13% de umidade (base
amida).

Simultaneamente & avaliacdo de produtividade, realizou-se a determinacdo da massa
de mil gréos. Para isso, em cada amostra contou-se a respectiva quantidade de gréos, e com
auxilio de uma balanca de precisdo (0,01g) obteve-se a massa. O valor obtido também foi
corrigido para 13% de umidade.

A determinacdo do estande foi realizada no mesmo dia da colheita. Foram contadas

todas as plantas contidas em trés metros de uma das linhas de cultivo na &rea til da parcela.
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3.5.3 Andlise quimica do solo

Para caracterizacdo quimica do solo, no dia 09/05/07 coletou-se amostras do solo de
cada parcela nas profundidades de 0,0 — 0,05, 0,05 - 0,10, 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m. Com
auxilio de um trado de caneca, foram coletadas em cada parcela, cinco amostras simples por
camada de solo, para compor uma amostra. Apds tradagem, procurou-se eliminar os primeiros
centimetros de solo da parte superior da caneca, para evitar contaminacdo. As amostras
compostas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e encaminhadas ao
laboratorio, onde foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2mm de espessura. De acordo
com a metodologia de Raij e Quaggio (1983), determinou-se o pH e os teores de M.O., P, K,
Ca, Mg, H+AI, Al e os calculos para o V%.

3.6 Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada atraves da analise de variancia com aplicacdo do
teste “F”. As médias nos tratamentos culturas de cobertura do solo e tipos de calcario foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, enquanto que, paras as doses
aplicadas utilizou-se a analises de regressdo polinomial. Para isto, utilizou-se o programa
estatistico SANEST.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise de variancia dos resultados em algumas avaliacbes apresentou interacao
dupla significativa entre os tratamentos, nestes casos, as médias foram apresentadas nos

desdobramentos.

4.1 Culturas de cobertura do solo
4.1.1 Massa seca da parte aérea
Na avaliagdo de producdo de massa seca da parte aérea pelas culturas de cobertura
do solo, verifica-se, na Tabela 4, que houve efeito significativo entre as culturas de
cobertura, tipos de calcario, doses de calcario e na interacdo entre tipos e doses de calcario.

Tabela 4. Valores de F e coeficiente de variacdo (CV%) obtidos na anéalise de variancia
para producdo de massa seca da parte aérea, em funcdo do tipo de cultura de
cobertura, calagem e doses de calcério.

30

Causa da Variagdo Valor de F

Cobertura (Cob.) 51,73**
Calcario (Cal.) 8,86**
Doses (Dos.) 3,45**
Cob. x Cal. 0,28™

Cob. x Dos. 1,46™

Cal. x Dos. 4,48**
CV (%) 14,61

** @ ns sdo, respectivamente, significativo a 1% e néo significativo para o teste F de analise de variancia.
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Analisando a Tabela 5, verifica-se que o sorgo foi a cultura que apresentou maior
producdo de massa seca na parte aérea. Porém, ambas culturas produziram valores muito
acima do proposto por Alvarenga et al. (2001), que é de 6 t ha™ para se obter uma boa
cobertura do solo. Como a area experimental estava sob pivd central, o suprimento hidrico
pode ter beneficiado o desenvolvimento das culturas e consequentemente acimulo de massa
seca.

Normalmente nas areas de Cerrado ndo ha este suprimento hidrico, o que pode
acarretar valores de massa seca menores ao obtido neste trabalho, visto que, nesta época do
ano ha uma grande escassez de chuvas nestas areas. Em cultivo de verdo onde a
disponibilidade hidrica é maior, Lima (2001) obteve 10 t ha™ de massa seca da parte aérea

com a cultura do milheto.

Tabela 5. Valores médios de massa seca da parte aérea (kg ha™) das culturas de cobertura

do solo em sucessdo a soja na implantacdo do sistema plantio direto. Selviria —

MS, 2006.
Tratamentos Massa seca da parte aérea
Milheto 8350,5b
Sorgo 10970,8 a
DMS Tukey (5%) 735,2

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Com relacdo aos tipos de calcario e suas doses, verifica-se no desdobramento da
interacdo (Tabela 6), que quando ndo se aplicou calcario (dose zero) a producdo de massa
seca foi semelhante para os dois tipos de insumo. Vale ressaltar que o pH do solo sem
correcdo era igual a 4,8 (Tabela 3), considerada acidez alta para Raij et al. (1996). No entanto,
as culturas de cobertura do solo apresentaram bom acumulo de massa seca, 0 que evidencia
uma boa adaptacdo a este ambiente. Comportamento semelhante foi obtido por Ernani et al.
(2001), onde relatam que culturas de cobertura do solo na regido do Cerrado devem ter
capacidade de adaptagdo a baixos valores de pH do solo. J& para as doses de 0,25 e 0,5 da
calculada, o calcario com PRNT de 100% proporcionou maior producdo de massa seca em
relacdo ao calcario com PRNT de 82%. Isso provavelmente devido a reacdo no solo do
primeiro calcario ser mais rapida, beneficiada por suas caracteristicas fisicas (Tabela 2).

Esta maior reacdo proporcionou melhores condi¢des ao solo para o desenvolvimento

das plantas e conseqlientemente maior acimulo de massa seca. Este mesmo comportamento
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ndo foi verificado com as doses 1,0 e 2,0. A maior quantidade aplicada do calcario com PRNT
de 82% pode ter sido suficiente para proporcionar efeitos semelhantes ao proporcionado pelo
calcario com PRNT de 100%.

Na Figura 1, encontra-se o efeito das doses em cada tipo de calcério e suas respectivas
equacOes. Levando em consideracdo o curto espaco de tempo entre a aplicagdo do insumo e a
semeadura das culturas de cobertura, verifica-se que as menores doses do calcario com PRNT
de 100% ja foram suficientes para refletir efeitos no acimulo de massa seca das culturas,
enguanto que, para o calcario com PRNT de 82%, para se conseguir efeito semelhante foi

necessario aplicacdo do dobro da dose calculada.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo significativa entre tipos e doses de calcério, na
producdo de massa seca da parte aérea (kg ha™*) das culturas de cobertura do solo

na implantacdo do sistema plantio direto. Selviria — MS, 2006.

Calcario/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 9731,0a 10890,6 a 120185 a 9060,7 a 9314,0 a
PRNT 82% 9362,2 a 8280,5b 9216,0 b 8032,8a 10700,2 a
DMS Tukey (5%

y (5%) 1644,1

Calcario d. Doses

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

15000,0
VernT10006= 6050,45C - 1788952 + 11448x + 9563,3
R?=0,9175
13000,0
. VornTazoe= 1599,552 - 2532x + 9317,8
o R?=0,7828
& 11000,0 | :
(@]
<
< s >
é 9000,0
7000,0 -
5000,0 ‘ : :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Doses

‘. PRNT 100% m PRNT 82% ‘

Figura 1. Massa seca da parte aérea (MSPA) de culturas de cobertura do solo, em funcéo de
doses e tipos de calcério aplicados na superficie do solo, na implantacdo do sistema
plantio direto. Selviria — MS, 2006.
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4.1.2 Porcentagem de cobertura do solo

Com relacdo a porcentagem de cobertura do solo, verifica-se na Tabela 6 que analise
de variancia foi significativa apenas para o tipo de cobertura aos 3 e 15 DAS. Os demais
tratamentos n&o influenciaram nesta avaliag&o.

Os valores médios da porcentagem de cobertura do solo em funcdo do tipo de
cobertura e tipo de calcario encontram-se na Tabela 7, enquanto que as médias obtidas pelas

doses estdo apresentadas na Figura 2.

Tabela 6. Valores de F e coeficiente de variacdo (CV%) obtidos na anélise de variancia
para porcentagem de cobertura do solo, em funcdo de culturas de cobertura,

calagem e doses de calcério.

Causa da Variagdo 3 DAS 15 DAS 28 DAS
Cobertura (Cob.) 4,34* 4,46 1,33™
Calcario (Cal.) 0,52 0,12 0,03™
Doses (Dos.) 0,42"™ 0,61™ 0,29™
Cob. x Cal. 0,80™ 2,66™ 2,45™
Cob. x Dos 0,23™ 0,04™ 0,16™
Cal. x Dos. 0,98" 0,51" 0,76
CV (%) 13,42 13,90 13,73

* e ns sdo, respectivamente, significativo a 5% e ndo significativo para o teste F de analise de variancia.

Devido a maior producdo de massa seca da parte aérea, 0 sorgo proporcionou maior
porcentagem de cobertura do solo, diferindo significativamente do milheto aos 3 e 15 DAS. Ja
na ultima avaliagdo (28 DAS) ndo houve mais diferenga significativa entre as culturas de
cobertura, porém, aproximadamente 50% da superficie do solo nas entre linhas da soja,
estavam cobertas por palha. Levando em consideracdo que 0 sorgo proporcionou maior massa
seca da parte aérea, e que aos 28 DAS ndo havia mais diferenca na porcentagem de cobertura
do solo proporcionada pelas culturas, pode-se inferir que a decomposi¢éo da palhada do sorgo
foi mais rapida que a do milheto. Pela et al. (1999) avaliaram a resisténcia a decomposicéo de
dez espécies de cobertura. Os resultados obtidos mostraram que o milheto foi o material mais

resistente, apresentando uma porcentagem de perda, ao longo de 73 dias, de 44,4%.
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Kliemann et al. (2006), avaliando o comportamento de oito culturas de cobertura do solo,
constataram que as palhadas mais frageis e menos persistentes na superficie do solo, em
ordem decrescente foram: mombaca > sorgo > milheto > estilosantes > guandu > braquiaria
solteira > braquiéria consorciada.

Sodré Filho et al. (2004), estudando diversas culturas de cobertura do solo, constataram
que o milheto apresentou elevada taxa de cobertura do solo, em duas diferentes épocas do
ano, uma no periodo seco e outra no inicio das chuvas, onde as precipitacfes aliadas as altas
temperaturas favorecem a decomposicao dos residuos sobre o solo.

Os demais tratamentos ndo influenciaram na porcentagem de cobertura do solo,

variando, do inicio ao fim da avaliacdo, em torno de 70 a 50%, respectivamente.

Tabela 7. Valores médios da porcentagem de cobertura do solo obtida aos 3, 15 e 28 dias
apos semeadura da soja (DAS), em funcao de culturas de cobertura do solo e tipos

de calcario, na implantacédo do sistema plantio direto. Selviria — MS.

Tratamentos 3 DAS 15 DAS 28 DAS
Milheto 64,0b 59,7b 51,5a

Sorgo 68,9 a 64,4 a 49,3 a
DMS Tukey (5%) - 47 45 36
PRNT 100% 65,6 a 61,6 a 50,6 a

PRNT 82% 67,3 a 62,4 a 50,3 a
DMS Tukey (5%) - 47 45 36

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Cobertura do solo (%)

3 DAS 15 DAS 28 DAS

00,0000,2500,50 01,00 ®2,00

Figura 2. Valores médios da porcentagem de cobertura do solo proporcionadas pelas culturas
de cobertura, aos 3, 15 e 28 DAS, em funcdo de doses de calcério aplicadas na

superficie do solo, na implantacdo do sistema plantio direto. Selviria — MS, 2006/07.

A permanéncia da palha na superficie do solo é de fundamental importancia para a
manutencdo do sistema plantio direto. Isso reforca a preocupacdo de produzir residuos
vegetais com decomposicdo mais lenta, o que significa manter o residuo sobre o solo por
maior periodo de tempo (CERETTA et al., 2002).

Mediante ao apresentado, constata-se que as culturas de cobertura sdo boas opgdes
para o cultivo antecessor a soja no SPD, porém evidencia-se que a decomposicao da palhada
de milheto é mais lenta em relacdo a do sorgo, o que é vantajoso para a sustentabilidade do

sistema plantio direto.

4.2 Diagnose nutricional das folhas de soja

Na avaliagdo do estado nutricional das folhas de soja, verifica-se na Tabela 8 que o
tratamento culturas de cobertura proporcionou efeito significativo apenas para o
macronutriente S. Com relacéo aos demais tratamentos, o tipo de calcario proporcionou efeito

significativo apenas para 0 Zn e as doses para Mg e Fe. Interagindo os tratamentos, observa-se
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gue houve efeito significativo para os nutrientes P, Ca, Mg e Fe na interacdo entre culturas de

cobertura do solo e doses, e para Mg, Zn e Mn na interacdo entre tipos de calcario e doses.

Tabela 8. Valores de F e coeficiente de variacdo (CV %) para os teores nutricionais de macro

(N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Zn e Mn) encontrados nas folhas de soja,

em funcéo de culturas de cobertura do solo, calagem e doses de calcério.

Causa de Variagéo N P K Ca Mg S Fe Zn Mn

Cobertura (Cob.) 22" 13" 08™ 1,0™ 1,2™ 797 24™ 06™ 01"
Calcario (Cal.) 39™ 01™ 13™ 05™ 23™ 22™ 09™ 71 21™
Doses (Dos.) 1,2™ 08™ 14™ 14™ 56*%* 12™ 45** 22" 36™
Cob. x Cal. 6™ 19™ o02™ 04" 09™ o01™ o04™ 02" 35™
Cob. x Dos. 1,0® 28 03"™ 50* 109** 10™ 143** 1,7™ 12"
Cal. x Dos. 03™ 15™ 21™ 1,2™ 6,3** 0,3™ 12™ 4.4*%*  27*
CV (%) 57 114 134 12,3 12,1 8,6 10,6 14,5 9,5

** * @ ns sdo, respectivamente, significativo a 1%, 5% e ndo significativo para o teste F de analise de variancia.

Os valores médios para os teores dos macros e micronutrientes avaliados nas folhas de

soja, em funcdo do tipo de cobertura do solo e tipo de calcario, encontram-se na Tabela 9.

Através dos resultados, verifica-se que

nenhum destes

tratamentos

influenciou

significativamente no teor de nitrogénio na planta, assim como para as doses aplicadas na

superficie do solo (Figura 3). Por serem gramineas, tanto o sorgo como o milheto, apresentam

alta relacdo C/N, o que retarda a degradacdo do material organico e, conseqlientemente,

liberacdo do pouco nitrogénio que ha na palhada destas culturas para o solo, o que pode ter

influenciado na ndo resposta da soja para este tratamento. Sabe-se que a calagem exerce

efeitos benéficos na fixagdo de nitrogénio,

associados principalmente pela maior

disponibilidade de Mo e reducdo da acidez do solo. Mesmo com aplicacdo de um calcario

mais fino (Tabela 9) e com o dobro da dose calculada (Figura 3), ndo se obteve diferenca

significativa para o teor de nitrogénio na soja, quando comparado com a dose zero. No

entanto, os teores encontrados estdo dentro da faixa considerada adequada para a cultura,
segundo Raij et al. (1996), que é de 40 a 54 g kg™ de M.S.
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Tabela 9. Valores médios dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn e Mn, nas folhas de soja em

funcéo de culturas de cobertura do solo e tipos de calcério. Selviria— MS, 2006/07.

Tratamentos N P K Ca Mg S Fe Zn Mn
(g kg™ de M.S.) (mg kg™ de M.S.)
Milheto 46,32 - 194a - - 2,3 - 29,2a 160,8a
Sorgo 47,3a - 18,8a - - 2,52 - 30,1a 160,4a
‘DMSTukey5% 1,4 - - 13 - - 011 - 224 798
PRNT 100% 4752 29a 19,52 122a - 2/4a 100,0a - -
PRNT 82% 46,la 2,9a 18,7a 12,0a - 24a 102,7a - -
'DMS Tukey5% 14 017 13 077 - 011 563 - -

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
@ Valores apresentados no desdobramento da interago.

50,0+
49,0+
48,0+
47,0+
46,0+
45,0+
44,0+
43,0+
42,0+
41,0+
40,0

Toerde N (g kg de M.S))

0,00 0,25 0,50

Doses

1,00 2,00

Figura 3. Valores médios de N nas folhas de soja, em fungdo de doses de calcério aplicadas na

superficie do solo na implantacdo do sistema plantio direto. Selviria — MS, 2006/07.

Trabalhando com aplicacao superficial de calcario em SPD, Caires e Fonseca (2000) e
Caires et al. (1998), também ndo encontraram efeito significativo para o teor de N nas folhas
de soja.

Com relacdo ao teor de fdsforo, houve interagdo significativa entre os tratamentos

culturas de cobertura do solo e doses de calcario. No desdobramento da interacdo (Tabela 10),
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analisando o tratamento cobertura do solo dentro de cada dose, verifica-se que ndo houve
efeito significativo nos teores deste elemento. No entanto, a analise de regressédo realizada
para as doses, apontou efeito cubico significativo quando interagidas com a cultura do sorgo,
como pode-se observar na Figura 4. Nota-se que, na area onde cultivou-se sorgo associado a
aplicacdo de 0,25 e 0,5 dose de calcério, houve um incremento do nutriente nas plantas de
soja. O maior acumulo de massa seca e conseqililentemente maior cobertura do solo
proporcionada pelo sorgo, em relacdo ao milheto, pode ter beneficiado a ciclagem de
nutrientes durante o processo de decomposi¢do da palhada. Um outro ponto a destacar, é que,
a melhor cobertura do solo proporcionada pelo sorgo, pode ter contribuido para uma maior
retencdo de umidade no solo, beneficiando a reacdo do calcéario. Caires e Fonseca (2000),
salientam que o plantio direto conserva a umidade nas camadas superficiais do solo,
favorecendo a absorcdo de nutrientes pelas plantas. Neste mesmo trabalho, os autores
ressaltam que a calagem proporciona aumento no pH do solo, ocasionando uma maior
solubiliza¢éo do P ligado ao Fe e Al, tornando-o disponivel as plantas. Vale ressaltar também
que no SPD ha um acimulo de matéria organica nas camadas superficiais do solo (0 — 0,10
m), fazendo com que as reacBes de fixacdo sejam minimizadas (COSTA, 2000), podendo

resultar em beneficios no aproveitamento de P pelas plantas (ALMEIDA et al., 2003).

Tabela 10. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura do solo e doses de calcério para os teores de P (g kg™ de M.S.) nas
folhas de soja. Selviria— MS, 2006/07.

Cobertura/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
Milheto 2,7 2,9 2,8 3,0 3,0
Sorgo 3,0 3,2 3,1 2,6 2,8
DMS Tukey 5%

0,4

Cob. d. dos.
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Figura 4. Analise de regressdo para as doses de calcario associadas a culturas de cobertura do

solo, para os teores de P nas folhas de soja. Selviria— MS, 2006/07.

Os valores médios obtidos em fungdo de culturas de cobertura do solo e tipos de
calcario para os teores de potassio nas folhas de soja, estdo apresentados na Tabela 9,
enquanto que os obtidos em funcdo das doses de calcario, encontram-se na Figura 5. De
acordo com andlise estatistica, verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados. No entanto, conforme os limites considerados adequados para a cultura
da soja, segundo Raij et al. (1996), os teores obtidos encontram-se dentro do recomendado. A
ndo resposta da soja, quanto aos teores foliares de potassio, em funcdo da calagem no SPD,
também foi verificada por Caires et al. (1998), Caires & Fonseca (2000) e Caires et al.
(2003a). Em seus trabalhos, os autores justificam que este comportamento € devido a auséncia
do efeito da calagem sobre os teores de potéssio no solo. Pela anélise de solo realizada antes
da instalacdo do experimento (Tabela 3), o teor de potassio na camada de 0 — 0,20m era de 1,1
mmol, dm™, valor considerado baixo para Raij et al. (1996). No entanto, os 250 kg ha™ da
formula 08-28-16 aplicados no plantio, que adicionou ao solo 33,2 kg ha™ de potéssio (0,42
mmol. de K dm™ de solo), foram suficientes para suprir as necessidades da planta, visto que
os tratamentos néo influenciaram no teor do nutriente e a planta ndo apresentou sintomas de

deficiéncia.
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Figura 5. Valores médios do teor de K nas folhas de soja, em funcdo de doses de calcario

aplicadas na superficie do solo, na implantacdo do SPD. Selviria— MS, 2006/07.

O desdobramento da interacédo significativa entre os tratamentos culturas de cobertura
do solo e dose de calcario para os teores de calcio nas folhas de soja, esta apresentado na
Tabela 11 e Figura 6. Os tipos de calcario ndo influenciaram na concentra¢do de Ca na soja.
Analisando o efeito das culturas de cobertura dentro de cada dose (Tabela 11) verifica-se que
ndo houve diferenca significativa no teor de calcio na soja com aplicacdo das doses de
calcario. Com relacdo ao efeito das doses dentro do fator cobertura do solo, observa-se
(Figura 6) que, conforme aumenta-se a dose de calcario na presenca do sorgo, ha aumento
significativo do teor de Ca nas folhas de soja, enquanto que, onde cultivou-se milheto néo se
verifica tal efeito. Conforme mencionado anteriormente, o maior acumulo de massa seca e
maior cobertura do solo proporcionada pelo sorgo, pode ter contribuido na retencdo de
umidade no solo, favorecendo a reacdo do calcario e consequentemente disponibilizando Ca
para a soja. Caires e Fonseca (2000) né&o constataram efeito nos teores de Ca na soja mediante
doses de calcério aplicadas em superficie. J& Miranda et al. (2005) constataram aumento no
teor de Ca na planta, tanto na aplicacdo superficial como na aplicagéo incorporada de calcario,
enguanto que, Caires et al. (2003a), comparando estas duas formas de aplicacdo, verificaram

maior concentracdo de Ca quando o calcario foi incorporado.
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Tabela 11. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura do solo e doses de calcario para os teores de Ca (g kg™ de M.S.) nas
folhas de soja. Selviria— MS, 2006/07.

Cobertura/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
Milheto 12,8 12,1 12,5 11,8 12,5
Sorgo 11,7 12,2 11,6 12,4 13,7
DMS Tukey 5%
1,73
Cob. d. dos.
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Figura 6. Analise de regressdo para as doses de calcario associadas a culturas de cobertura do
solo, para os teores de Ca nas folhas de soja. Selviria — MS, 2006/07.

Houve interacdo significativa entre os tratamentos tipos de calcario e culturas de
cobertura com as doses de calcario para os teores de magnésio nas folhas de soja. No
desdobramento das interagdes (Tabela 12), percebe-se que sem a realizacdo da calagem (dose
zero) houve um incremento no teor de Mg nas folhas de soja, quando esta foi semeada sobre
palhada de sorgo, com isso, pode-se dizer que o sorgo é mais eficiente na ciclagem desse
nutriente quando comparado com o milheto. No entanto, com aplicacdo de calcario no solo,
esse mesmo comportamento s6 foi verificado quando se adicionou o dobro da dose
recomendada (dose 2,0). Nas demais doses (0,25; 0,50 e 1,0) ndo houve diferenca
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significativa entre os tratamentos para o teor de Mg na planta. O comportamento das doses
dentro de culturas de cobertura e tipos de calcario esta demonstrado na Figura 7. Verifica-se
que para as culturas de cobertura do solo houve efeito cubico significativo, onde com a
cultura do sorgo a maior concentracdo de Mg nas folhas de soja foi obtida quando ndo se
aplicou calcério (dose zero), havendo uma queda da concentracdo do nutriente com as
menores doses aplicadas, porém a partir da dose 1,0 observa-se incremento no teor do
elemento na planta. No cultivo sobre residuos de milheto, percebe-se que houve um
comportamento contrario ao do cultivo sobre palhada de sorgo, onde com as menores doses
obteve-se maior concentracdo de Mg nas folhas de soja.

Com relacdo a interacdo entre os tipos e doses de calcario (Tabela 12), observa-se que
houve diferenca significativa somente na dose 2,0, onde o calcario mais fino proporcionou
uma maior concentracdo de Mg na soja. Por ser de granulometria mais fina, ha um melhor
contato entre as particulas do insumo com as particulas do solo, acelerando o processo de
reacdo. Isto provavelmente contribuiu para o incremento do elemento na planta, no entanto,
isto s foi possivel com aplicacdo do dobro da dose de calcario recomendada. Na Figura 7 é
possivel verificar que para o calcario com PRNT de 100%, houve um efeito quadratico
obtendo menores teores de Mg com a dose 1,0. J& em relacdo ao calcario com PRNT de 82%,
houve um decréscimo do teor do nutriente na planta conforme aumentou-se as doses

aplicadas.

Tabela 12. Desdobramento das interacOes significativas entre os tratamentos culturas de
cobertura e doses de calcario e tipos e doses de calcario para os teores de Mg (g
kg™ de M.S.) nas folhas de soja. Selviria — MS, 2006/07.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0

Milheto 58b 56a 57a 49a 4,7b

Sorgo 7,0a 55a 50a 56a 58a
'DMS Tukey5%

Cob. d. Dos. 07

PRNT 100% 6,0 a 57a 58a 51la 57a

PRNT 82% 57a 59a 59a 54a 4,7b
DMS Tukey5% 079

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.
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Figura 7. Andlise de regressdo realizada para as doses de calcario associadas a culturas de
cobertura(a) e tipos de calcario (b), para o teor de Mg nas folhas de soja. Selviria —
MS, 2006/07.

Apesar dos efeitos significativos proporcionados pelos tratamentos, o teor do elemento
na planta manteve-se dentro do limite considerado adequado conforme citado em Raij et al.
(1996). Mesmo sem aplicacdo do insumo verificou-se que a planta ndo apresentou deficiéncia
do nutriente. Vale ressaltar que o solo na camada de 0 — 0,20m antes da instalacdo do
experimento apresentava teor de Mg igual a 9 mmol, dm™ (Tabela 3), valor considerado alto
para Raij et al. (1996).

A concentracdo de enxofre nos tecidos foliares da soja foi significativamente maior
quando cultivada sobre palhada de sorgo (Tabela 9). Como o sorgo produziu maior
guantidade de massa seca, em relacdo ao milheto, é possivel que tenha disponibilizado maior
quantidade de enxofre para o solo durante o processo de decomposi¢do da palhada.
Trabalhando com culturas de cobertura do solo, Oliveira et al. (2002) constataram que 0 sorgo
e 0 milheto acumulam maior quantidade de nutrientes na palhada a serem fornecidos ao solo
para o cultivo seguinte. Os tipos de calcario (Tabela 9) e as doses (Figura 8) aplicadas na
superficie do solo, ndo proporcionaram efeito significativo para o nutriente na planta. Com a
realizacdo da calagem o teor de enxofre nas camadas superficiais do solo pode ser reduzido,
devido a liberagdo do sulfato adsorvido em decorréncia do aumento do pH, com
movimentacdo deste para o subsolo, conforme constatado por Caires et al. (1999) e Caires e
Fonseca (2000). Os valores obtidos encontram-se dentro da faixa considerada adequada para a

cultura da soja, segundo Raij et al. (1996).
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Teorde S (g kg™ de M.S))

0,00 0,25 0,50 1,00 2,00

Doses

Figura 8. Valores médios de S nas folhas de soja, obtidos em funcdo de doses de calcario

aplicas na superficie do solo, na implantacdo do SPD. Selviria — MS, 2006/07.

Na Tabela 13, encontra-se o desdobramento da interacdo significativa entre os
tratamentos culturas de cobertura e doses de calcario, para o teor de ferro nas folhas de soja.
Verifica-se que onde ndo se realizou a calagem (dose zero) e cultivou-se o sorgo como cultura
de cobertura do solo, obteve-se uma maior concentracdo de ferro no tecido foliar da soja,
diferindo significativamente de onde se cultivou milheto como cultura de cobertura. Este
comportamento também foi verificado quando se aplicou no solo metade da dose de calcario
recomendada (dose 0,5). Nas demais doses (0,25; 1,0 e 2,0) ndo houve diferenca significativa
entre as culturas de cobertura nos teores foliares de Fe na soja. A andlise de regressdo
realizada para as doses de calcario em cada tipo de cobertura do solo esta apresentada na
Figura 9. E possivel constatar que onde cultivou-se sorgo como cobertura do solo, houve uma
diminuicdo no teor Fe na soja, conforme aumentou-se a quantidade de calcario aplicada no
solo. Esta reducdo pode ter sido devido a menor disponibilidade de Fe no solo, pois com a
calagem, ocorre o aumento do pH do solo e consequentemente reducdo dos teores dos
micronutrientes Fe, Cu, Zn e Mn. Na presenc¢a do milheto como cobertura do solo, ndo houve
diferenca significativa entre as médias obtidas, no entanto, estas médias encontram-se dentro
do limite considerado adequado para a cultura da soja, que é de 50 a 350 mg kg™ de M.S.,
segundo Raij et al. (1996).



Tabela 13. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e doses de calcério, para o teor de Fe (mg kg™ de M.S.) nas folhas
de soja. Selviria — MS, 2006/07.
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Cobertura/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
Milheto 94,8 b 95,8a 89,9b 919a 87,1a
Sorgo 110,8 a 1059 a 110,3a 103,3 a 98,5a
DMS Tukey 5%

12,58
Cob. d. dos.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 9. Andlise de regressdo realizada para as doses de calcario associadas a culturas de

cobertura do solo, para os teores de Fe nas folhas de soja. Selviria — MS, 2006/07.

O teor de zinco nas folhas de soja ndo foi influenciado pelo tipo de cobertura do solo

(Tabela 9). No entanto, quanto aos tratamentos tipos e doses de calcério houve interacéo

significativa para o teor de Zn na soja. No desdobramento desta interacdo (Tabela 14),

verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os tipos de calcario dentro de cada

dose aplicada no solo. Analisando o comportamento das doses em cada tipo de calcario,

observa-se na Figura 10, que em cada tipo de calcario o teor de Zn nas folhas de soja,
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diminuiram significativamente conforme aumentou-se as dose aplicadas. Como descrito
anteriormente, a aplicacdo de calcério no solo aumenta o pH, diminuindo a disponibilidade
dos micronutrientes Fe, Cu, Zn e Mn. Esta pode ter sido a razdo pela qual houve reducdo da
absorcdo do Zn pela soja, porém, ndo se observou sintomas de deficiéncia do nutriente. Os
valores obtidos estdo dentro da faixa considerada adequada para a cultura da soja, que € de 20
a 50 mg kg™ de M.S., segundo Raij et al. (1996).

Tabela 14. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de

calcério para os teores de Zn (mg kg™ de M.S.) nas folhas de soja. Selviria — MS,

2006/07.
Calcario/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 34,3 32,1 30,0 29,1 27.3
PRNT 82% 33,0 30,8 31,0 31,0 28,0
DMS Tukey 5%
3,02
Cob. d. Dos.
40

f 35 _ R?=0,8428 R%=0,8319

©

2

(@)

£

c

N

6]

o

o)

(D)

'_

20 ‘ ‘ ‘
0,0 05 1,0 15 2.0
Doses
¢ PRNT 100% m PRNT 82%

Figura 10. Analise de regressao para as doses de calcario associadas a tipos de calcério, para

os teores de Zn nas folhas de soja. Selviria— MS, 2006/07.
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Reducéo no teor foliar de Zn em soja, com aplicacdo superficial de calcario, também
foi observada por Caires e Fonseca (2000), Caires et al. (2001), Caires et al. (2003a), Caires et
al. (2006) e nos graos por Caires et al. (2003b).

Comportamento semelhando ao Zn, também foi observado para o micronutriente Mn,
onde néo se observou efeito significativo das culturas de cobertura na absorcdo deste nutriente
pela soja (Tabela 9), e os tratamentos tipos e doses de calcario interagiram significativamente
no teor do elemento na planta. No desdobramento da interacdo (Tabela 15), verifica-se que 0s
tipos de calcario ndo interferiram no teor de Mn nas folhas da planta, independente da dose
aplicada. No entanto, analisando as doses de cada tipo de calcéario, verifica-se na Figura 11,
que as doses do calcario com PRNT de 82%, reduziram linearmente o teor de Mn nas folhas
de soja, enquanto que as doses do calcario com PRNT de 100% ndo influenciaram
significativamente no teor do nutriente na planta. Reducdo no teor de manganés em soja, em
virtude da aplicacdo de calcério na superficie do solo também foi verificada por Caires e
Fonseca et al. (2000), Caires et al. (2003a) e Caires et al. (2006). Estes autores mencionam
que a reducdo na absorcdo do nutriente foi em funcdo do aumento do pH do solo. Mesmo
com a reducdo dos teores foliares de Mn, proporcionada pelas doses do calcario com PRNT
de 82%, nota-se que os valores obtidos estdo acima do limite recomendado por Raij et al.
(1996), que é de 20 a 100 mg kg™ de M.S., no entanto, as plantas ndo apresentaram sintomas
visuais de toxidez de Mn. Por possuir uma granulometria mais grosseira, a acdo no solo do
calcario com PRNT de 82% pode ser mais duradoura, podendo trazer a niveis adequados 0s

teores de Mn na planta, com o decorrer do tempo.

Tabela 15. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de

calcério, para os teores de Mn (mg kg™ de M.S.) nas folhas de soja. Selviria —

MS, 2006/07.
Calcario/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 165,8 170,0 160,3 166,8 160,0
PRNT 82% 168,5 174,6 165,3 162,3 147,7
DMS Tukey 5%

17,85
Cab. d. Dos.
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Figura 11. Analise de regressdo para as doses de calcario associadas a tipos de calcério, para
ao teor de Mn nas folhas de soja. Selviria — MS, 2006/07.

A reducédo nos teores foliares dos micronutrientes avaliados em funcdo das doses de
calcario aplicas na superficie do solo, indica que deve-se ter cuidados para estimativa da dose
a ser aplicada no sistema de plantio direto, pois 0 aumento do pH nas camadas superficiais do
solo proporcionado pela calagem (CAIRES; FONSECA, 2000, CAIRES et al., 20033,
ALLEONI et al., 2005, MIRANDA et al., 2005), colabora para a reducdo na disponibilidade
destes nutrientes no solo, podendo chegar a limites que tragam deficiéncia para as culturas.

4.3 Caracteristicas agronémicas da soja

O resultado da analise de varidncia realizada para as caracteristicas agrondmicas
avaliadas na cultura da soja, esté apresentado na Tabela 16. Através dos resultados, verifica-se
que as culturas de cobertura do solo proporcionaram efeito significativo para altura de planta,
numero de vagens por planta e massa de 1000 grdos, porém ndo houve reflexos na
produtividade de grdos. Quanto aos tratamentos tipos e doses de calcario, observa-se que estes
proporcionaram efeito significativo para produtividade de grdos e nimero de vagens por
planta, respectivamente. Houve interacdo dupla significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e doses e tipos de calcario e doses para as respectivas caracteristicas agronémicas,
altura de vagens e namero de vagens por planta. Nestes casos as médias foram apresentadas
no desdobramento da interagéo. Os valores medios obtidos para as caracteristicas
agrondmicas avaliadas em funcéo dos tratamentos aplicados, encontram-se na Tabela 17.
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Verifica-se que altura de planta foi maior quando a soja foi cultivada sobre palhada de
milheto, em relacdo ao cultivo sobre residuos culturais de sorgo, apresentando
respectivamente, 92,2 e 86,1 cm de altura. Plantas muito altas podem ser prejudiciais no
momento da colheita de gréos, pois sdo mais suscetiveis ao tombamento. Os valores médios
encontrados estdo acima do considerado adequado para a colheita mecanica, que é de 60 a 80
cm, segundo Yokomizo (1999), no entanto, ndo ocorreu problema de acamamento durante a
conducdo do experimento. Pelas caracteristicas da variedade utilizada (Conquista), a planta
pode variar a altura de 75 a 90 cm, podendo ocorrer alteracbes conforme o ambiente de
cultivo. Carvalho et al. (2004) trabalhando com soja em sucessdo a adubos verde, observaram
no segundo ano de cultivo, valores de altura de planta semelhantes ao deste trabalho (97,4
cm), quando cultivou-se soja ap6s milheto, porém com variedade diferente (IAC 17).
Trabalhando com a variedade IAC 15-1, Delavale (2002) obteve plantas de soja mais altas
quando cultivadas sobre palhada de milheto (115,3 cm), com relagcdo as plantas cultivadas
sobre palhada de aveia preta (103,4 cm). O tipo de calcario ndo influenciou nesta avaliagéo,
assim como as doses (Figura 12) aplicadas em superficie. Mesmo nao havendo diferenca
significativa entre as doses de calcario, percebe-se que ha uma tendéncia de aumento no

tamanho da planta, conforme aumenta-se a quantidade de calcéario aplicada.
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Figura 12. Valores médios de altura de planta, em funcdo de doses de calcario aplicadas em

superficie, na implantacdo do SPD. Selviria— MS, 2006/07.
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O desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de cobertura
e doses de calcéario, para a variavel altura de insercdo da primeira vagem, encontra-se na
Tabela 18. Verifica-se que quando ndo se aplicou calcario (doses zero) a altura da primeira
vagem foi significativamente maior quando a soja foi cultivada sobre palhada de sorgo. No
entanto, com a realizacdo da calagem, houve um efeito inverso quando aplicou-se o dobro da
dose de calcério calculada. Observando o comportamento das doses associadas a cada tipo de
cultura de cobertura (Figura 13), percebe-se que quando cultivou-se soja sobre residuos de
sorgo, ocorreu uma reducdo da altura da vagem conforme aumentou-se as doses de calcério.
J& o cultivo sobre residuos de milheto, 0 aumento da altura da primeira vagem foi diretamente
proporcional ao aumento das doses de calcario.

O aumento na altura de insercdo da primeira vagem € desejavel, pois reduz as perdas
de grdos no momento da colheita mecanizada. Valores acima de 13 c¢cm sdo considerados
adequados para a colheita mecanizada, segundo Queiroz et al., (1981). De acordo com
Medina (1994), entre os fatores que exercem influéncia direta nas perdas e na pureza dos
gréos na colheita mecanizada estdo a altura das plantas e, principalmente, a altura de insercéo
da primeira vagem. Mesmo havendo uma tendéncia de reducdo da altura de insercdo da
vagem, na interacdo do sorgo com as doses de calcério, constata-se pelos valores obtidos, que
ndo houve limitagdes a colheita mecéanica da soja. Avaliando a resposta da soja a diferente
cobertura vegetal e aplicacdo de calcario na implantacdo do SPD, Lima (2001) e Delavale
(2002), ndo encontraram efeito significativo destes tratamentos na altura de insercdo da

primeira vagem.

Tabela 18. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e doses de calcario, para altura de insercdo da primeira vagem (cm).
Selviria — MS, 2006/07.

Cobertura/Doses 0,0 0,25 0,5 1,0 2,0
Milheto 152 b 16,0 a 16,1 a 175a 189 a
Sorgo 179 a 16,8 a 16,8 a 16,8 a 151b
DMS Tukey 5%

2,6

Cobertura d. Doses

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



53

20,0
g Y milhet= 1,83X + 15,368 Ysorgo= -1,18x + 17,565
E 19,0 - R2=0,9767 R*=0,8642
(]
<
T 18,0 4
o
D
£ 170
S
S 16,0
2
<
150 ¢ ‘ ‘ ‘ »
0,0 0,5 1,0 15 2,0
Doses

& Milheto m Sorgo

Figura 13. Analise de regressdo para as doses de calcario associadas a culturas de cobertura

do solo, para altura de insercdo da primeira vagem. Selviria — MS, 2006/07.

O ndmero de vagens por plantas também foi influenciado significativamente pelo tipo
de cobertura do solo. Verifica-se (Tabela 17) que a soja cultivada sobre milheto obteve maior
numero de vagens em relacdo a cultivada sobre sorgo. Delavale (2002) também observou
maior nimero de vagens por planta quando a soja foi cultivada sobre palhada de milheto, em
dois anos de cultivo, obtendo valores semelhantes ao deste trabalho (65,9). No entanto,
Carvalho et al., (2004) ndo observaram diferenca significativa entre milheto e outras
coberturas do solo, para este componente de producdo. Vala salientar que as variedades dos
dois trabalhos citados anteriormente foram diferentes a desta pesquisa.

Através dos resultados anteriores, observa-se que a soja cultivada sobre residuos
culturais de sorgo, sofreu reducéo na altura de planta, altura de inser¢do da primeira vagem e
reducdo no nimero de vagens por planta. Apesar do sorgo ter produzido maior acimulo de
massa seca e porcentagem de cobertura do solo, 0 que é vantajoso sob o ponto de vista de
conservacdo do solo e manutengdo do SPD, a presenca de seus residuos influenciou
negativamente no desenvolvimento da soja. Ha relatos de que soja cultivada em sucessdo ao
sorgo, pode sofrer efeitos elelopaticos devido a substancias exsudadas do sistema radicular
desta graminea. Souza et al., (1999) verificando em soja o efeito do sorgoleone, composto
alelopatico encontrado nos exsudados das raizes do sorgo, constatou fitotoxidade crescente a
medida que se aumentou a concentragdo do composto, a qual refletiu-se na redugéo do porte

da planta e um murchamento acentuado.
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Ainda em relacdo ao numero de vagens por plantas, na Tabela 19 encontra-se o
desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de calcario.
Verifica-se que com a dose 1,0 o calcario com PRNT de 100% proporcionou a soja nimero de
vagens significativamente maior quando comparado ao calcario com PRNT de 82%. Nas
demais doses ndo houve diferenga significativa para este componente de produgdo.
Observando o comportamento das doses em cada tipo de calcario (Figura 14), houve efeito
cubico das doses do calcario com PRNT de 100%, verificando aumento do nimero de vagens
até a dose 1,0 com posterior decréscimo na dose 2,0. As doses do calcario com PRNT de 82%
ndo influenciaram significativamente no nimero de vagens. Por ser de granulometria mais
fina, é possivel que o calcario de PRNT de 100% tenha reagido mais facilmente no solo,
proporcionando ambiente favoravel ao desenvolvimento da soja até a dose recomendada (dose
1,0). Com excesso de calagem (dose 2,0), pode ter ocorrido alteracGes na fertilidade do solo,
principalmente na disponibilidade dos micronutrientes, que tenha afetado a produgdo de
vagens pela planta. Na andlise dos tecidos foliares da soja, constatou-se reducao nos teores de
Fe e Zn, conforme aumentou-se as doses de calcario, como pode ser observado nas Figuras 9
e 10, respectivamente. Isto provavelmente pode ter influenciado na reducdo do nimero de
vagens na planta.

Estudando o efeito da aplicacdo incorporada e superficial de calcério na implantacao
do SPD, Delavale (2002) ndo observou diferenca significativa entre os tratamentos para
numero de vagens por planta, fato também observado por Lima (2001) quando estudou a

resposta da soja na presenca ou auséncia da aplicacdo superficial de calcario.

Tabela 19. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de

calcario, para nimero de vagens por planta. Selviria— MS, 2006/07.

Calagem/Doses 0,0 0,25 0,5 1,0 2,0
PRNT 100% 510a 55,0a 66,0 a 84,0a 58,0a
PRNT 82% 58,0 a 54,0a 58,0 a 55,0b 53,0a
DMS Tukey 5%

13,0

Calagem d. Doses

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 14. Analise de regressdo para as doses de calcario associadas a tipos de calcario, para o

numero de vagens por planta. Selviria — MS, 2006/07.

Com relacdo ao estande final, observa-se (Tabela 17) que as culturas de cobertura e 0s
tipos de calcéario ndo influenciaram significativamente na populagdo de plantas, assim como
as doses de calcario (Figura 15). Os valores obtidos, entre 280 e 300 mil plantas ha®,
encontram-se proximos aos de Delavale (2002), que também ndo verificou diferenca
significativa entre os tipos de cobertura do solo, porém, quando avaliou o estande em funcéo
da aplicacdo de calcario, constatou no segundo ano de cultivo de soja, que a realizacdo da
calagem, independe de ser superficial ou incorporada, promoveu uma maior populacdo de
plantas em relacdo ao cultivo sem corre¢do do solo, em condigGes de fertilidade do solo
semelhante a apresentada neste experimento.

A massa de 1000 grdos foi significativamente maior quando cultivou-se soja sobre
palhada de milheto (Tabela 17). Resultado também obtido por Delavale (2002) no segundo
ano de cultivo de soja sobre palhada de milheto, porém, com massa menor (136,4g) a obtida
neste trabalho. Em contraste a estes resultados, Carvalho et al. (2004) ndo constataram efeito
significativo neste componente de producdo, quando cultivou-se soja, em dois anos
consecutivos, sobre diferentes residuos culturais, obtendo em 100 sementes massa de 15,3 e
16,19, respectivamente para o primeiro e segundo ano de cultivo sobre palhada de milheto.
Como relatado anteriormente, a soja cultivada sobre residuos de sorgo pode ter sofrido efeito
elelopatico, interferindo negativamente no desenvolvimento da planta e conseqlientemente no

acimulo de massa nos grdos. Os tipos de calcario aplicados ndo influenciaram
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significativamente na massa dos grdos, assim como as doses de calcario aplicadas na

superficie do solo (Figura 16).
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Figura 15. Valores médios de estande obtidos em funcdo de doses de calcario aplicadas na

superficie do solo, na implantacdo do SPD. Selviria — MS, 2006/07.
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Figura 16. Valores médios de massa de 1000 sementes, obtidos em fungdo de doses de
calcario aplicadas na superficie do solo, na implantacdo do SPD. Selviria — MS,
2006/07.
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Delavale (2002) também avaliou a massa de 1000 grdos mediante aplicacdo de
calcario incorporado, superficial antes e ap6s manejo das culturas antecessoras a soja e sem
aplicacdo do insumo. Constatou que os modos de aplicacdo de calcario ndo influenciaram na
massa dos grdos, porém foram significativamente maiores em relacdo a testemunha,
demonstrando a resposta da soja a calagem independente da forma de aplicacéo.

Apesar da soja cultivada sobre palhada de sorgo ter apresentado menores valores de
altura de planta, altura de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta e massa
de 1000 grdos, a produtividade de grdos obtida ndo diferiu significativamente da
produtividade obtida quando a soja foi cultivada sobre residuos de milheto, como pode ser
observado na Tabela 17. O efeito negativo que 0 sorgo proporcionou nestas caracteristicas
pode ter sido compensado pela populacdo de plantas obtida. Mesmo ndo diferindo
significativamente, observando os valores de estande (Tabela 17), percebe-se que a soja
cultivada sobre palhada de sorgo apresentou maior nimero de plantas ha, superando a soja
cultiva sobre milheto em 17778 plantas ha™. A diferenca obtida pode ter suprido as possiveis
perdas decorridas, em funcdo da reducdo do desenvolvimento da planta e consegiientemente
de seus componentes de producéo.

Com relagdo aos tipos de calcério (Tabela 17), a produtividade de grdos obtida com
aplicago do calcario com PRNT de 100% foi de 3967,9 kg ha™, diferindo significativamente
da produtividade obtida com o calcario com PRNT de 82%, que foi de 3743,8 kg ha™. Como
pode ser observado na Figura 14, as dose do calcario mais fino ocasionou aumento no nimero
de vagens por planta, o que possivelmente pode ter contribuido para o aumento na
produtividade de gréos, em funcdo da aplicacdo deste insumo. Um outro ponto a destacar, é
que as doses do calcéario de PRNT de 100% reduziram significativamente os teores de Mn nas
folhas de soja (Figura 11), o que pode ter contribuido para um melhor desenvolvimento da
planta e maior rendimento de grdos, visto que, 0s teores deste micronutriente estavam acima
do considerado adequado para a cultura. Por possuir caracteristica fisica mais fina que o
calcério de PRNT de 82%, o calcéario de PRNT de 100% possui uma maior area de contato
com o solo, possibilitando uma reagdo mais rapida e conseqientemente estabelecendo um
melhor ambiente para o desenvolvimento da planta. Contudo, as doses de calcario aplicadas
na superficie do solo ndo diferiram significativamente entre si, no entanto, observando o0s
valores na Figura 17, mesmo ndo havendo diferenca significativa, percebe-se que quando néo
realizou a calagem (dose zero) obteve-se a menor produtividade. O tempo entre a aplicacdo do
calcario e o completo desenvolvimento da soja, pode ter sido insuficiente para que o efeito

das doses maiores refletisse na produtividade de graos.
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Figura 17. Produtividade de gréos de soja obtida em fungdo de doses de calcario aplicadas na
superficie do solo, na implantacdo do SPD. Selviria — MS, 2006/07.

Avaliando a cultura da soja em funcdo da calagem superficial, incorporada e sem
aplicacdo de calcario na implantacdo do SPD, em solo com caracteristicas quimicas
semelhantes ao deste trabalho, Delavale (2002) verificou efeito da calagem na produtividade
de grdos somente no segundo ano de cultivo de soja, ndo obtendo diferenca entre a calagem
superficial e incorporada, porém, diferindo de quando néo realizou a correcdo do solo.

Ressalta-se que, apesar da acidez, o solo na camada de 0 — 0,20m (Tabela 3) nédo
apresentava teores toxicos de Al*® e os teores de Ca™ e Mg*? eram suficientes para o
desenvolvimento da soja. Este pode ter sido o motivo pelo qual as doses de calcéario ndo
diferiram da testemunha (dose zero), obtendo altas produtividades. Altas produtividades de
grdos de soja, na auséncia de calcario, também foram verificadas em solos &cidos por Caires
et al. (1998, 20034, 2006) e Moreira et al. (2001).

4.4 Caracteristicas quimicas do solo
A andlise de variancia realizada para os atributos quimicos do solo (P, M.O., pH, K,
Ca, Mg, H+AI, Al e V%) avaliados nas profundidades de 0,0 - 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 — 0,20
e 0,20 — 0,40m, em funcdo de culturas de cobertura do solo, tipos e doses de calcério,
encontra-se na Tabela 20.
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Através destes resultados, verifica-se que para o elemento P, houve pelo menos uma
interacdo entre os tratamentos em todas camadas de solo avaliadas, sendo a camada
superficial (0,0 — 0,05m) a que mais sofreu efeito dos tratamentos. Analisando as médias
obtidas na profundidade de 0,0 — 0,05m (Tabela 21), constata-se que o teor de P no solo foi
significativamente maior quando cultivou-se milheto na presenca do calcario com PRNT 82%
(10,2 mg dm™), no entanto quando cultivou-se sorgo na presenca do calcario com PRNT de
100% o teor de P no solo foi significativamente maior em relacdo ao milheto (9,8 mg dm™).
Na interacdo culturas de cobertura e doses de calcério (Tabela 22), verifica-se que sem a
correcdo do solo (dose zero) o teor de P no solo foi significativamente maior na presenca do
milheto, e com a realizagdo da calagem, verifica-se que nas areas onde cultivou-se sorgo
houve uma maior disponibilidade de P com as doses de 0,25 e 0,50, sendo superado pelo
milheto somente com a dose 2,0. O comportamento das doses em relacdo as culturas de
cobertura estdo apresentados na Figura 18a. Como 0 sorgo apresentou maior producgédo de
massa seca em relacdo ao milheto (Tabela 5) e as maiores quantidades de massa seca foram
obtidas com as doses de 0,25 e 0,50 do calcario de PRNT 100% (Tabela 6), este acimulo de
material organico na superficie do solo, proporcionado pela interacao destes tratamentos, pode
ter beneficiado a disponibilidade do P no solo. A matéria organica tem a capacidade de
interagir com os 6xidos de Fe e Al do solo, resultando em reducgdo dos sitios de fixacao, por
causa do recobrimento dos sitios destes oxidos por moléculas de acidos humicos, ocorrendo
assim uma menor fixacdo e conseqlientemente, maior disponibilidade de P no solo. Com
relacdo aos tipos de calcario e suas respectivas doses (Tabela 22 e Figura 18b), nota-se que
houve diferenca entre os tipos de calcério apenas na dose 0,25, onde o calcario com PRNT de
82% promoveu maior disponibilidade de P no solo na camada de 0,0 — 0,05m. As doses em
cada tipo de calcario comportaram-se de forma semelhante, obtendo o menor valor na
auséncia da calagem (dose zero). Mesmo ocorrendo incrementos nos teores de P no solo na
camada de 0,0 — 0,05m, os valores obtidos sdo semelhantes aos encontrados antes da
instalagdo do experimento nesta mesma profundidade (Tabela 3), porém, estes valores sdo
considerados baixos, segundo os limites apontados por Raij et al. (1996).

Na camada de 0,05 — 0,10m verificou-se apenas efeito da interacdo entre o0s
tratamentos culturas de cobertura e doses de calcario (Tabela 20). No desdobramento desta
interacdo (Tabela 23) constatou-se novamente que O sSorgo proporcionou maior
disponibilidade de P em relagdo ao milheto, porém com a dose 1,0 de calcario. Com isto,

verifica-se que o efeito das doses de 0,25 e 0,50 na presenca de sorgo limita-se na camada
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superficial do solo (0,0 — 0,05m). As doses apresentaram efeito quadratico e cubico,
respectivamente para as coberturas de sorgo e milheto (Figura 18c).

A andlise de variancia para os teores de fésforo na camada de 0,10 — 0,20m, apontou
efeito significativo para os tratamentos calagem, doses e para as interagdes entre cobertura do
solo e tipos de calcario, e tipos e doses de calcario. No desdobramento das interacdes (Tabela
24), verifica-se que com o calcario de PRNT de 100% houve diferenca significativa na
disponibilidade de fésforo, entre os tipos de cobertura do solo, onde o0 sorgo proporcionou
maior teor do elemento no solo (7,2 mg dm™), enquanto que com o calcario de PRNT de 82%
ndo se observou diferenca entre as culturas de cobertura. Houve diferenca entre os tipos de
calcario somente com as doses 0,5 e 2,0, onde o calcario com PRNT de 82% proporcionou
maiores teores de P no solo, 9,5 e 11,8 mg dm™, respectivamente. As doses do calcario com
PRNT de 100% aumentaram significativamente o teor de P no solo, como pode ser observado
na Figura 18d, enquanto que com o calcario de PRNT de 82%, houve um efeito cubico, onde
0 maior teor foi obtido com a dose 2,0.

Efeitos semelhantes a camada de 0,10 — 0,20m foram verificados na camada de 0,20 —
0,40m (Tabela 20 e 25), porém a diferenca significativa entre os tipos de calcario foi
observada com as doses 1,0 e 2,0, onde o calcario com PRNT de 82% proporcionou maiores
teores de P no solo, apresentando os respectivos valores, 2,8 e 3,0 mg dm™. Quanto ao
comportamento das doses em cada tipo de calcario, ndo observou-se efeito significativo das
doses do calcario com PRNT de 100%, enquanto que as doses do calcario com PRNT de
82%, aumentaram linearmente a disponibilidade de P no solo nesta profundidade (Figura
18e).

Tabela 21. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e tipos de calcario para os teores de P (mg dm™) no solo, na camada de
0,0 — 0,05 m. Selviria— MS, 2007.

Cobertura/Calagem PRNT 100% PRNT 82%
Milheto 85bB 10,2aA
Sorgo 98aA 88bA
DMS Tukey 5%

Cob. d. Cal. 1,22

Cal. d. Cob. 1,22

Meédias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre sai a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
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Tabela 22. Desdobramento das interacGes significativas entre culturas de cobertura e doses, e
tipos e doses de calcario, para o teor de P (mg dm™) no solo, na camada de 0,0 —
0,05m. Selviria— MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0

Milheto 8,7a 9,7b 8,6b 8,0a 11,8a

Sorgo 57b 118a 10,8 a 98a 8,3b
DMS Tukey5%

Cob. d. Dos. 1,92

PRNT 100% 6,8 a 9,7b 10,2 a 9,7a 9,3a

PRNT 82% 75a 11,8a 9,3a 8,2a 10,8 a
‘DMS Tukey5%

Cal. d. Dos. 1,92

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

Tabela 23. Desdobramento da interacao significativa entre culturas de cobertura e doses de
calcario, e valores médios obtidos no tratamento calagem para os teores de P (mg
dm™) no solo, na camada de 0,05 — 0,10 m. Selviria — MS, 2007.

Cobertura/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
Milheto 58a 6,8 a 75a 55b 6,8 a
Sorgo 55a 6,0a 7,2a 8,3a 6,2a

‘DMS Tukey5%
Cob. d. Dos. 130
PRNT 100% 6,7 a
PRNT 82% 6,4 a

‘DMS Tukey5% 08

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 24. Desdobramento das interacdes significativas entre os tratamentos culturas de

cobertura e tipos de calcério, e tipos e doses de calcério para os teores de P (mg
dm™) no solo, na camada de 0,10 — 0,20 m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0 Milheto Sorgo
PRNT 100% 54a 65a 60b 68a 85D 57bB 72aA
PRNT 82% 6,8a 65a 95a 7,2a 118a 89aA 8,2aA
DMS Tukey 5%
Cal. d. Dos 2,09
Cob. d. Cal. 1,32
Cal. d. Cob. 1,32

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre sai a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.

Tabela 25. Desdobramento das interagdes significativas entre os tratamentos culturas de

cobertura e tipos de calcério, e tipos e doses de calcario para os teores de P (mg
dm™) no solo, na camada de 0,20 — 0,40 m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0 Milheto Sorgo
PRNT 100% 20a 21la 15a 1,7b 20b 16bB 25aA
PRNT 82% 1,7a 18a 18a 28a 3,0a 24aA 2,3aA
DMSTukey5%
Cal. d. Dos. 0,91
Cob. d. Cal. 0,58
Cal. d. Cob. 0,58

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre sai a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.
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Figura 18. Valores médios de P no solo, obtidos no desdobramento das interacfes

significativas entre os tratamentos culturas de cobertura e doses nas camadas de
0,0 - 0,05m (a), 0,05 - 0,10m(c) e 0,20 — 0,40m (e), e tipos e doses de calcario nas
camadas de 0,0 — 0,05m (b), 0,10 — 0,20m (d). Selviria— MS, 2007.

Mediante os resultados apresentados, constata-se que tanto as culturas de cobertura do

solo, como os tipos e doses de calcario aplicadas na superficie do solo, influenciaram na

disponibilidade do P até a profundidade de 0,40m, porém na Gltima camada avaliada o efeito

do calcario com PRNT de 82% é mais evidente. Efeito da calagem superficial na

disponibilidade de fésforo no solo até 0,40m de profundidade, também foi verificado por
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Lima (2001), porém neste mesmo trabalho, o autor ndo constatou efeito das culturas de
cobertura do solo na disponibilidade do nutriente, assim como Moreti et al. (2007) até a
profundidade de 0,10m, no entanto, Corréa et al. (2004) constataram incrementos nos teores
de P até a profundidade de 0,45m em solo sob vegetacdo de milheto. Véarios sdo os autores
que ndo observaram efeito da calagem superficial na disponibilidade de P ao longo do perfil
do solo (CAIRES; FONSECA, 2000, CAIRES et al., 2003a, CAIRES et al., 2003b,
ALLEONI et al., 2005).

Em relacdo aos teores de M.O. no solo, a analise de variancia (Tabela 20) apontou
efeito significativo do tratamento cobertura do solo nas camadas de 0,0 — 0,05 e 0,05 — 0,10m.
Nas demais profundidades, s6 ocorreu efeito significativo dos tratamentos na camada de 0,20
— 0,40m, onde ocorreu interacdo entre os tratamentos cobertura do solo e doses de calcério.
Na comparacdo das médias (Tabela 26) verifica-se que a cultura do milheto proporcionou
maior teor de M.O. nas duas primeiras camadas de solo avaliadas, apresentando teores de 15,0
e 12,6 g dm™, respectivamente. Apesar da cultura do sorgo ter produzido maior quantidade de
massa seca (Tabela 5), isto ndo implicou em um maior acimulo de M.O. no solo. O resultado
evidencia que a palhada do sorgo decomp®6s mais rapidamente que a palhada de milheto.
Analisando a Tabela 7, onde encontra-se a porcentagem de cobertura do solo proporcionada
pelas culturas de cobertura, verifica-se que ja aos 28 DAS ambas culturas apresentavam
mesma porcentagem de cobertura do solo, tornando-se evidente que a decomposicdo da
palhada do sorgo foi mais rapida em relacdo ao milheto. Kliemann et al. (2006) constataram
que o sorgo foi menos persistente na superficie do solo em relacdo ao milheto, apresentando
maior perda relativa de massa seca. Pela et al. (1999) avaliaram a resisténcia a decomposi¢do
de dez espécies de cobertura. Os resultados obtidos mostraram que o milheto foi o material
mais resistente, apresentando uma porcentagem de perda, ao longo de 73 dias, de 44,4%.

As doses de calcario ndo proporcionaram efeitos significativos no teor de M.O. do
solo até a camada de 0,10 — 0,20m, como pode ser observado na Figura 19a. Através da
figura, constata-se que o teor de M.O. foi reduzindo conforme aumentou-se a profundidade
avaliada, isto devido ao ndo revolvimento do solo, mantendo o maior acimulo de material
organico na superficie do solo. Na camada de 0,20 — 0,40m, verificou-se (Tabela 27) que a
dose 1,0 de calcario juntamente com o milheto proporcionou maior acumulo de material
organico, diferindo significativamente do sorgo com a mesma dose aplicada. Na Figura 19b
verifica-se que as doses de calcério dentro da cultura do milheto apresentaram efeito cubico,
onde o maior teor de M.O. foi obtido com a dose 1,0. Alleoni et al. (2005) verificaram que

aplicacdo superficial de calcario também ndo influenciou no teor de M.O. do solo em trés
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épocas avaliadas (6, 18 e 30 meses ap0s aplicacdo do insumo). Contrastando com estes
resultados, Lima (2001), estudando o efeito da aplicagdo superficial de calcario na
implantacdo do SPD constatou que a calagem influenciou nos teores de M.O. até a
profundidade de 0,40m, obtendo maiores valores quando comparados com solo sem corregéo,
no entanto, quando comparou a influéncia de diferentes culturas de cobertura, entre elas o
milheto e o sorgo, ndo observou diferenca significativa entre os tratamentos em nenhuma das

profundidades avaliadas.

Tabela 26. Teores médios de M.O. (g dm™) do solo, nas camadas de 0,0 — 0,05; 0,05 — 0,10;
0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40m, em funcédo de culturas de cobertura do solo, tipos de

calcario aplicados na superficie do solo. Selviria — MS, 2007.

Tratamentos 0,0 - 0,05 0,05 - 0,10 0,10 — 0,20 0,20 — 0,40
(m)
Milheto 150a 12,6 a 10,9 a -0
Sorgo 12,8 b 115b 10,4 a -

'DMS Tukey 5% 132 104 096 -
PRNT 100% 14,4 a 12,2a 10,8 a 7,7a
PRNT 82% 135a 118a 10,5 a 76a

'DMS Tukey 5% 132 104 096 072

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
@ Médias apresentadas no desdobramento da interagao.

Tabela 27. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e doses, para os teores de M.O. (g dm™) do solo, na camada de 0,20 —
0,40m. Selviria — MS, 2007.

Cobertura/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
Milheto 6,3a 75a 6,3a 10,8 a 8,2a
Sorgo 78a 75a 6,5a 6,8 b 78a
DMS Tukey 5%

1,60
Cob. d. Dos.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 19. Valores médios de M.O. do solo nas camadas de 0,0 — 0,05; 0,05 — 0,10 e 0,10 —
0,20m (a) em funcdo de doses de calcario e desdobramento da interacdo entre 0s
tratamentos culturas de cobertura e doses de calcario na camada de 0,20 — 0,40m
(b). Selviria — MS, 2007.

Na analise de variancia realizada para os valores de pH do solo (Tabela 20), constata-
se que houve efeito significativo das doses de calcario na camada de 0,0 — 0,05m, dos tipos de
calcério na camada de 0,10 — 0,20m e interac&o significativa entre tipos e doses de calcério na
camada de 0,20 - 0,40m. As culturas de cobertura do solo n&do influenciaram
significativamente nos valores de pH do solo. Na Tabela 28 encontram-se os valores médios
de pH obtidos em funcdo de culturas de cobertura e tipos de calcario. Comparando estes
valores com os obtidos na analise realizada antes da instalacdo do experimento (Tabela 3),
constata-se que mesmo ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos nas duas
primeiras camadas avaliadas, houve reducédo da acidez do solo nestas camadas, demonstrando
0s beneficios destes tratamentos para o solo. Heckler et al. (1998) mencionam que quando a
matéria organica do solo € mineralizada, transformando o material organico em substancias
organicas (acidos organicos e humus) e mineralizadas (nitratos, fosfatos, sulfatos, formas
amoniacais, gas carbonico, agua, etc.), hd aumento das cargas negativas do solo e elevacdo do
pH. Com isto, a decomposic¢édo dos residuos do milheto e do sorgo promoveu aumento no pH
do solo, passando de uma acidez considerada alta antes da instalacdo do experimento (pH =
4,8 na camada 0,0 — 0,05m) para uma acidez considerada média apds aplicacdo destes
tratamentos (pH = 5,1 na camada de 0,0 — 0,05m), de acordo com os limites colocados por
Raij et al., (1996). Amaral et al. (2004) também constataram reducdo da acidez do solo em
funcdo de residuos vegetais na superficie do solo, porém este efeito foi mais evidente na

camada de 0,0 — 0,025m. Assim como as culturas de cobertura, a calagem promoveu este
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mesmo efeito na camada superficial, demonstrando a eficiéncia de ambos calcario na reducédo
da acidez do solo nesta camada. No entanto, na camada de 0,10 — 0,20m, o calcério com
PRNT de 100% foi mais eficiente na reducdo da acidez do solo (pH = 4,6), diferindo
significativamente do calcario com PRNT de 82% (pH = 4,4). Como as particulas do primeiro
calcério sdo mais finas, isto pode ter permitido um melhor caminhamento do insumo no perfil
do solo, promovendo tal efeito.

Percebe-se que na camada de 0,0 — 0,05m que as doses de calcario promoveram um
aumento linear significativo dos valores de pH (Figura 20a). Este mesmo efeito ndo foi
observado nas camadas de 0,05 — 0,10 e 0,10 — 0,20m (Figura 20b), porém, mesmo nao
significativo, observa-se um pequeno aumento do pH nestas camadas com adicdo de calcario
em relacdo a dose zero. Assim como na camada de 0,0 — 0,05m, nota-se que na camada de
0,20 — 0,40m o calcario com PRNT de 100% promoveu aumento significativo do pH do solo,
conforme aumentou-se as doses de calcario, porém de uma forma menos intensa (Figura 20c).
As doses do calcario com PRNT de 82% proporcionaram efeito cubico, obtendo maior valor

de pH com a dose 1,0.

Tabela 28. Valores médios de pH do solo, nas camadas de 0,0 — 0,05, 0,05 - 0,10, 0,10 — 0,20
e 0,20 — 0,40m, em funcdo de culturas de cobertura e tipos de calcario na
implantacdo do SPD. Selviria — MS, 2007.

Tratamentos 0,0-0,05 0,05-0,10 0,10 -0,20 0,20 - 0,40
(m)
Milheto 51a 49a 46a 45a
Sorgo 52a 49a 45a 45a
'DMS Tukey 5% | 019 024 016 012
PRNT 100% 52a 49a 46a -0
PRNT 82% 51a 48a 44b -
'DMS Tukey 5% 019 024 016 - .

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
@ Médias apresentadas no desdobramento da interagao.
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Figura 20. Valores médios de pH do solo nas camadas de 0,0 — 0,05m (a), 0,05 - 0,10 e 0,10 —
0,20m (b) e 0,20 — 0,40m (c), em funcdo de doses de calcario aplicadas na

superficie do solo na implantacdo do SPD. Selviria — MS, 2007.

Mediantes estes resultados, nota-se que a calagem superficial apds 12 meses da
aplicacdo, proporcionou efeitos na acidez do solo até a profundidade de 0,40m, sendo seu
efeito mais intenso na camada de 0,0 — 0,05m. Resultados semelhantes também foram
verificados por Lima (2001) e Soratto (2005). Efeitos no pH do solo até a profundidade de
0,40m, em funcéo do calcéario aplicado em superficie, também foram verificados por Caires et
al. (2003a), porém, somente apds 35 meses da aplicacdo. Diversos outros trabalhos
constataram efeitos no pH do solo com a aplicagdo de calcario em superficie, no entanto, estes
foram somente nas camadas superficiais, Caires e Fonseca (2000) até 0,20m de profundidade,
Ciotta et al. (2004) até 0,15m, Alleoni et al. (2005) até 0,10m, apds 30 meses da aplicacdo e
Caires et al. (2006) até a profundidade de 0,10m.

Os teores de K no solo foram afetados pelos tipos de calcario na camada de 0 — 0,05m,
tipos e doses de calcario na camada de 0,05 — 0,10m havendo interacdo entre estes
tratamentos. Nas duas Ultimas camadas avaliadas (0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40m) houve
interacdo significativa entre todos tratamentos (Tabela 20). Analisando os valores da Tabela

30, verifica-se que o calcario com PRNT de 100% proporcionou maior teor de K no solo em
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relacdo ao calcario mais grosseiro na camada de 0,0 — 0,05m, entretanto, nos dois tipos de
calcério os valores encontrados estdo dentro da classe considerada alta (3,1 a 6,0 mmol. dm™),
segundo Raij et al. (1996). Assim como as culturas de cobertura do solo, as doses de calcério
(Figura 21a) ndo proporcionaram efeito significativo nos teores de K na primeira camada de
solo avaliada. Mesmo ndo havendo diferenca nos tratamentos verifica-se que os valores
obtidos tambem encontram-se dentro da classe de teores considerados altos.

Na camada de 0,05 - 0,10m verifica-se na Tabela 31, que houve diferenca
significativa entre os calcarios somente com a dose 0,25, onde o calcario com PRNT de 100%
proporcionou maiores teores de K. As culturas de cobertura do solo ndo proporcionaram
efeitos significativo nos teores do nutriente, nesta camada de solo. As doses de cada tipo de
calcario tiveram comportamento semelhantes na disponibilidade de K no solo (Figura 21b),
apresentando efeito quadratico. Nota-se que ha um aumento no teor do elemento no solo até a
doses 1,0, ocorrendo um pequeno decréscimo com aplicacéo da dose 2,0.

No desdobramento da interacdo entre os tratamentos culturas de cobertura e calagem
para os teores de K na camada de 0,10 — 0,20m de solo (Tabela 32), verifica-se que com
aplicacdo do calcario mais fino, o milheto proporcionou maior teor do nutriente no solo,
diferindo significativamente do sorgo, enquanto que, com aplicacdo do calcario com PRNT de
82%, ndo houve diferenca entre as culturas de cobertura na disponibilidade do elemento no
solo. Nesta mesma camada, na interacdo entre cobertura do solo e doses de calcario (Tabela
33), observa-se que houve diferenca significativa entre as culturas de cobertura, na
disponibilidade de K no solo, quando aplicou-se as doses 0,50 e 2,0, onde o milheto
apresentou os maiores valores, no entanto, ndo houve diferenca significativa entre as doses de
calcério aplicadas junto a esta cultura. J& na area cultivada com sorgo, a disponibilidade de K
foi inversamente proporcional ao aumento das doses de calcario (Figura 21c). Reducéo
significativa dos teores de K também foi verificada nesta camada de solo com aplicacdo dos
das doses do calcario com PRNT de 100%, onde as doses apresentaram efeito quadratico, ja
as doses do calcério mais grosseiro ndo diferenciaram entre si (Figura 21d).

Na ultima camada de solo avaliada, constata-se na Tabela 34 que, com a aplicacdo do
calcario de PRNT de 100% houve uma maior disponibilidade de K na area onde cultivou-se
sorgo (1,1 mmol. dm™), diferindo significativamente da &rea cultivada com milheto (0,8
mmol. dm™), comportamento inverso ao obtido na camada de 0,10 — 0,20m. No entanto, na
area cultivada com milheto, obteve-se 0 mesmo teor de K, quando aplicou-se o calcéario com
PRNT de 82% (1,1 mmol, dm™). Na Tabela 35 verifica-se que quando ndo se realizou a

calagem (dose zero), a area cultivada com milheto foi a que menos disponibilizou K no solo,
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igualando-se com os teores da area cultivada com sorgo a partir da aplicacdo da dose 0,50 de
calcario. Com aplicacao das doses de calcario nas areas cultivadas com milheto, houve uma
crescente disponibilidade de K até a dose 1,0, sofrendo uma pequena redugdo com aplicacédo
da dose 2,0 (Figura 21e). Com esta mesma dose e na mesma camada de solo, os teores de
M.O. foram maiores na area cultivada com milheto (Figura 19b), o que pode ter contribuido
na maior disponibilidade de K. Comparando as doses entre os tipos de calcario (Tabela 35),
percebe-se que nas doses de 0,50 e 1,0, houve diferenca significativa para os teores de K,
obtendo maior disponibilidade com aplica¢do do calcario mais grosso. As doses deste calcério

proporcionaram um aumento significativo no teor de K no solo até a dose 1,0 (Figura 21f).

Tabela 30. Teores médios de K (mmol. dm™) no solo, em funcdo de culturas de cobertura e

tipos de calcario na camada de 0,0 — 0,05m. Selviria — MS, 2007.

Tratamentos 0,0-0,05
Milheto 56a
Sorgo 50a
‘DMS Tukey5% 074
PRNT 100% 57a
PRNT 82% 49b
DMS Tukey 5% o74 T

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

Tabela 31. Desdobramento da interacao significativa entre tipos e doses de calcario, e valores
médios obtidos no tratamento culturas de cobertura para os teores de K (mmol,
dm™) no solo, na camada de 0,05 — 0,10 m. Selviria — MS, 2007.

Cobertura/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 3,3a 3,8a 4,8a 48a 44a
PRNT 82% 30a 30b 4,2 a 4,0a 4,4a

‘DMS Tukey5%
Cob. d. Dos. 079
Milheto 3,3a
Sorgo 3,0a

‘DMS Tukey5% 0%

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 32. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e tipos de calcério para os teores de K (mmol. dm™) no solo, na camada de
0,10 — 0,20m. Selviria— MS, 2007.

Cobertura/Calagem PRNT 100% PRNT 82%
Milheto 20aA l16aB

Sorgo 16bA 16aA

DMS Tukey 5%

Cob. d. Cal. 0,19

Cal. d. Cob. 0,19

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minlscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 33. Desdobramento das interacGes significativas entre culturas de cobertura e doses e
tipos e doses de calcério, para os teores de K (mmol. dm™) no solo, na camada de
0,10 — 0,20m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0

Milheto 19a 1,4 a 2,7a 1,7a 1,7a

Sorgo 1,8a 16a 18b 15a 12b
‘DMS Tukey5%

Cob. d. Dos. 0,30

PRNT 100% 2,2a 18a 18a 15a 16a

PRNT 82% 19a 14b 2,1la 16a 14a
DMS Tukey5%

Cal. d. Dos. 0,30

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Tabela 34. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e tipos de calcério para os teores de K (mmol. dm™) no solo, na camada
de 0,20 — 0,40m. Selviria — MS, 2007.

Cobertura/Calagem PRNT 100% PRNT 82%
Milheto 0,8bB 1,1aA
Sorgo 1,1aA 1,1aA
DMS Tukey 5%

Cob. d. Cal. 0,14

Ca.l d. Cob. 0,14

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minlscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 35. Desdobramento das interacGes significativas entre culturas de cobertura e doses e
tipos e doses de calcério, para os teores de K (mmol. dm™) no solo, na camada de
0,20 — 0,40m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0

Milheto 0,8b 0,8Db 1,1a 1,2a 10a

Sorgo 1,1a 12a l1a 1,1a l2a
‘DMS Tukey5%

Cob. d. Dos. 0,22

PRNT 100% 09a 11a 09b 09b 11a

PRNT 82% 10a 10a 12a 12a 11a
DMS Tukey5%

Cal. d. Dos. 0,22

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 21. Teores médios de K no solo em funcéo de doses de calcario na camada de 0,0 —

0,05m (a), desdobramento da interacdo entre tipos e doses de calcario nas camadas
de 0,05 - 0,10m (b), 0,20 — 0,20m (d), 0,20 — 0,40 (f) e desdobramento da interagédo

culturas de cobertura e doses de calcario nas camadas de 0,10 — 0,20m (c) e 0,20 —

0,40m (e). Selviria— MS, 2007.

Mediante ao apresentado, verificou-se que os tratamentos influenciaram no teor de K

ao longo do perfil avaliado, ocorrendo uma reducdo na disponibilidade do nutriente conforme

aumentou-se a profundidade, variando de teores altos, obtidos na camada superficial, até

teores considerados baixos, obtidos na camada de 0,20 — 0,40m.
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A maior concentracdo de K na superficie do solo, foi beneficiada tanto pela aplicagédo
de calcario como pelas culturas de cobertura. Este fato pode ser comprovado verificando a
analise do solo realizada antes da instalacdo do experimento (Tabela 3), onde o teor de K na
camada 0,0 — 0,05m era considerado baixo (1,7 mmol, dm™), e no final do experimento o teor
do nutriente nesta mesma camada foi considerado como alto, independente do tratamento
aplicado. Bartz (1998) explica que como a maior parte do K nos tecidos vegetais esta na
forma ibnica, ou seja, ndo participa da formacdo de compostos organicos, este nutriente pode
ser extraido dos tecidos, tanto pela agua da chuva, como pela prépria umidade do solo, sem a
necessidade da mineralizacdo dos residuos organicos. Com isto, além das culturas de
cobertura do solo, os residuos da soja também pode ter contribuido com o acumulo deste
nutriente na superficie do solo, visto que, a analise do solo foi realizada ap6s a colheita desta
leguminosa. Um outro ponto a ser destacado, é a reducdo das perdas de K por lixiviacdo
proporcionada pela calagem (CAIRES et al., 1998). Tal efeito pode estar relacionado a
alteracdo das cargas de céations divalentes (Ca e Mg) pela formacdo de complexos com
ligantes organicos hidrossoluveis presentes nos restos das plantas (MIYAZAWA et al., 1996),
reduzindo a energia de ligacdo com o complexo de troca, favorecendo sua lixiviacdo e a
manutencdo do K na camada superficial do solo (FRANCHINI et al., 2000). Outros autores
também verificaram o acimulo de K na superficie do solo cultivado no sistema de plantio
direto, como Lima (2001), Delavale (2002) e Ciotta et al. (2004).

Com relacéo aos teores de Ca no solo, verifica-se na analise de variancia (Tabela 20),
gue na camada superficial do solo (0,0 — 0,05m) houve efeito significativo das doses de
calcério e da interacdo entre os tipos de calcério e doses, este mesmo efeito foi verificado na
camada de 0,20 — 0,40m. Na camada de 0,05 — 0,10m né&o verificou-se efeito dos tratamentos
no teor do nutriente no solo, enquanto que na camada seguinte (0,10 — 0,20m) houve efeito da
interacdo dos tratamentos culturas de cobertura e doses.

Analisando os dados da Tabela 36, verifica-se que a disponibilidade de calcio
proporcionada entre os dois tipos de calcério aplicados no solo, s6 foi influenciada com
aplicacdo da dose 0,50, onde o calcario com PRNT de 100% disponibilizou mais Ca no solo.
Verificando o comportamento das doses de cada calcario, nota-se (Figura 22a) que ambos
calcario proporcionaram aumento significativo de Ca na camada de 0,0 — 0,05m de solo,
conforme aumentou-se a dose aplicada. As culturas de cobertura ndo influenciaram
significativamente no teor de Ca nesta camada de solo. Diversos trabalhos citam elevagdo nos

teores de Ca do solo sob influéncia da aplicacdo superficial de calcario (AMARAL,;
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ANGHINONI, 2001, CAIRES et al., 2003, MELLO et al., 2003, CIOTTA et al., 2004,
ALLEONI et al., 2005 e CAIRES et al., 2006).

Na camada de 0,05 — 0,10m nenhum dos tratamentos influenciou no teor de Ca no
solo, como pode ser observado na Tabela 37 e Figura 22b, porém constata-se redugdo nestes
valores, em relacdo a primeira camada avaliada.

Na camada 0,10 — 0,20m houve influéncia das culturas de cobertura do solo (Tabela
38), nota-se que quando ndo aplicou calcario (dose zero) a area cultivada com sorgo
apresentou maior disponibilidade de Ca no solo diferindo significativamente da area cultivada
com milheto, no entanto, com aplicagdo do calcario ndo se verificou diferenga significativa
entre os tipos de cobertura, independente da dose aplicada. N&o constatou diferenca entre as
doses dentro de cada tipo de cobertura do solo (Figura 22c). Esta maior disponibilidade de Ca
proporcionada pelo sorgo, pode estar relacionada com o mecanismo de lixiviagdo proposto
por Miyazawa et al. (1996). Segundo Caires et al. (1998), os ligantes organicos liberados
complexam o Ca trocavel da superficie do solo, formando complexos CalL® ou CaL’. A
alteracdo da carga Ca*" facilita sua mobilidade no solo. Na camada subsuperficial, o Ca dos
complexos Ca-organicos é deslocado pelo Al trocavel do solo, porque os fons AI** formam
complexos mais estaveis que o Ca?*, diminuindo a acidez trocavel e aumentando o Ca
trocavel.

Na dltima camada de solo avaliada, houve efeito semelhante ao da camada de 0,0 —
0,05m, porém, entre os tipos de calcario s6 houve diferenca significativa quando aplicou-se a
dose 1,0, onde o calcario mais grosseiro disponibilizou mais Ca no solo (Tabela 39). Ainda
em relagdo ao calcario com PRNT de 82%, nota-se na Figura 22d, que as doses aplicadas
continuaram promovendo o mesmo efeito ao observado na camada superficial, enquanto que
com as doses do calcario mais fino houve uma reducdo dos teores de Ca no solo com a dose
1,0, ocorrendo um aumento somente com aplicacdo da dose 2,0. Com isto, pode-se dizer que
o0 calcéario de PRNT de 82% contribui para uma maior disponibilidade de Ca ao longo do
perfil do solo. Como este calcério é de granulometria maior, sua reagdo no solo é mais
duradoura, refletindo seus efeito no perfil do solo por um maior periodo. Mello et al. (2003)
avaliando dois tipos de calcario (PRNT de 56% e PRNT de 90%) aplicados na superficie do
solo, também constataram ap6s doze meses da aplicacdo, que o calcario mais grosso

continuou agindo na disponibilidade de Ca na camada de 0,10 — 0,20m.
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Tabela 36. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de
calcario, e valores médios obtidos no tratamento culturas de cobertura, para 0s

teores de Ca (mmol. dm™) no solo, na camada de 0,0 — 0,05m. Selviria — MS,

2007.
Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 18,6 a 190 a 214 a 22,6 a 24,6 a
PRNT 82% 15,6 a 158 a 16,8 Db 19,0a 23,0a
'DMS Tukey5% 402
Milheto 20,2a
Sorgo 19,8 a
‘DMS Tukey5% 180

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

Tabela 37. Valores médios de Ca no solo, em funcdo de culturas de cobertura e tipos de
calcério, na camada de 0,05 — 0,10m. Selviria— MS, 2007.

Tratamentos Teor de Ca (mmol, dm™)
Milheto 149 a
Sorgo 153 a
‘DMS Tukey5% 20
PRNT 100% 150a
PRNT 82% 15,3a
‘DMS Tukey5% 20

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 38. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e doses de calcario, e valores médios obtidos no tratamento tipos de
calcério, para os teores de Ca (mmol, dm™) no solo, na camada de 0,10 — 0,20m.
Selviria— MS, 2007.

Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
Milheto 10,5b 12,7 a 130a 135a 14,2 a
Sorgo 14,8 a 13,0 a 128 a 135a 147 a
‘DMS Tukey5% 343
PRNT 100% 134 a
PRNT 82% 130a
‘DMS Tukey5% 153

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

Tabela 39. Desdobramento da interagdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de
calcario, e valores médios obtidos no tratamento culturas de cobertura, para 0s

teores de Ca (mmol, dm™) no solo, na camada de 0,20 — 0,40m. Selviria — MS,

2007.

Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 98a 11,2 a 95a 6,8Db 120a
PRNT 82% 92a 95a 8,2a 123 a 12,3 a

‘DMS Tukey5% 221
Milheto 10,2 a
Sorgo 9,7a

‘DMS Tukey5% o0

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 22. Desdobramento da interacdo significativa para os teores de Ca no solo entre 0s
tratamentos, tipos e doses de calcario nas camadas de 0,0 — 0,05m(a), 0,20 -
0,40m(d), culturas de cobertura e doses de calcario na camada de 0,10 — 0,20m(c)
e valores médios em funcgéo de doses de calcario na camada de 0,05 — 0,20m(b).
Selviria— MS, 2007.

Pela analise de variancia realizada para os teores de Mg (Tabela 20), constatou-se
efeito significativo dos tratamentos doses e das interacdes culturas de cobertura e calagem, e
calagem e doses de calcario, na camada de 0,0 — 0,05m, enquanto que, na camada
subsequente, houve apenas o efeito significativo da interacdo calagem e doses. Na camada de
0,10 — 0,20m, houve efeito significativo do tratamento culturas de cobertura e da interacdo
entre calagem e doses de calcario. Na Ultima camada avaliada, as doses de calcério
interagiram significativamente com as culturas de cobertura e com os tipos de calcario.

Na Tabela 40, verifica-se que na camada de 0,0 — 0,05m ndo houve diferenca
significativa para os teores de Mg entre os tipos de calcarios aplicados na area cultivada com
milheto, no entanto, na area cultivada com sorgo, o calcario com PRNT de 100%
proporcionou maior teor do nutriente. Analisando o efeito das culturas de cobertura, verifica-
se que houve diferenca significativa entre estas na presenca do calcario com PRNT de 82%,

onde o teor de Mg no solo foi maior com o milheto. Com relacdo as doses, verifica-se nesta
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mesma tabela, que o efeito dos calcarios s6 foi diferenciado, significativamente, quando
aplicou-se o dobro da dose calculada, obtendo maior disponibilidade de Mg com o calcério
mais grosso. Assim como o verificado para o teor de Ca, as doses dos calcarios aplicadas na
superficie do solo, aumentaram significativamente o teor de Mg na superficie do solo, como
pode ser observado na Figura 23a.

Na camada de 0,05 — 0,10m verificou-se (Tabela 41) que o calcario com PRNT de
82% foi superior ao calcario mais fino com aplicacdo da dose inteira, mostrando melhor
eficiéncia na disponibilidade de Mg no solo em profundidade. Entre as doses do calcario mais
grosso, a dose 1,0 foi a que proporcionou maior disponibilidade de Mg (Figura 23b). Nesta
camada de solo, ndo se verificou efeito das culturas de cobertura.

A dose inteira do calcario mais grosso continuou sendo superior a do calcario mais
fino na camada de 0,10 — 0,20m (Tabela 42 e Figura 23c) e na camada 0,20 — 0,40m (Tabela
43 e Figura 23e) onde os teores de Mg se diferenciaram significativamente. Por ser de
granulometria maior, sua reacdo no solo é mais lenta, permitindo um efeito mais duradouro no
solo. Mediante a estes resultados torna-se evidente que o calcario mais grosso aplicado na
superficie do solo é eficiente na disponibilidade de Ca e Mg até a profundidade de 0,40m.
Mello et al. (2003) também constataram efeitos na disponibilidade de Ca e Mg no solo,
mediante aplicacdo superficial de calcario com granulometria mais grossa, porém esta
limitou-se até a profundidade de 0,10m. Vale ressaltar que o calcario mais grosso utilizado
pelos autores possuia PRNT de 56%, enquanto que o calcario mencionado neste trabalho era
de PRNT de 82%. Nas duas ultimas profundidades as culturas de cobertura do solo também
influenciaram no teor de Mg, sendo o sorgo a cultura que proporcionou maior disponibilidade
do elemento no solo. Na camada de 0,20 — 0,40m (Tabela 43), o efeito foi semelhante ao
obtido para o Ca na camada de 0,10 — 0,20m (Tabela 38), porém verifica-se na Figura 23d,
que com aplicacdo das doses de calcario a cultura do milheto proporcionou aumentos na
disponibilidade do nutriente no solo. Como relatado para o nutriente Ca, o efeito em
profundidade proporcionado pelas culturas de cobertura, pode ser explicado pelo mecanismo
de lixiviagdo proposto por Miyazawa et al. (1996).
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Tabela 40. Desdobramento das interacGes significativas entre os tratamentos tipos e doses de

calcério, e tipos de calcério e culturas de cobertura para os teores de Mg (mmol, dm™)
no solo, na camada de 0,0 — 0,05 m. Selviria— MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0 Milheto Sorgo
PRNT 100% 11,8a 122a 134a 142a 145b 13,1aA 13, 7aA
PRNT 82% 113a 11,2a 11,7a 13,7a 173a 143aA 11,7bB
DMS Tukey 5%
Cal. d. Dos. 2,52
Cob. d. Cal. 1,59
Cal. d. Cob. 1,59

Meédias seguidas de mesma letra, maiUscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 41. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de

calcario, e valores médios obtidos no tratamento culturas de cobertura, para os teores
de Mg (mmol. dm™) no solo, na camada de 0,05 — 0,10m. Selviria — MS, 2007.

Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 8,0a 9,0a 8,7a 9,3b 95a
PRNT 82% 7,3a 8,8a 8,3a 116a 8,7a

‘DMS Tukey5% 222
Milheto 9,2a
Sorgo 9,2a

‘DMS Tukey5% 100

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 42. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de
calcario, e valores médios obtidos no tratamento culturas de cobertura, para 0s

teores de Mg (mmol. dm™) no solo, na camada de 0,10 — 0,20m. Selviria — MS,

2007.

Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 7,8a 75a 7,3a 6,4 b 70a
PRNT 82% 6,3a 5,8a 58a 85a 6,3a

‘DMS Tukey5% 160
Milheto 6,3b
Sorgo 74a

‘DMS Tukey5% o7

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

Tabela 43. Desdobramento das interacGes significativas entre culturas de cobertura e doses de
calcério e tipos e doses de calcério, para o teor de Mg (mmol, dm™) no solo, na
camada de 0,20 — 0,40m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0

Milheto 53D 58a 4,7 a 57a 7,2a

Sorgo 6,5a 58a 52a 6,0 a 58D
DMS Tukey5%

Cob. d. Dos. 1,09

PRNT 100% 6,2 a 6,0 a 52a 4,3b 6,3a

PRNT 82% 57a 57a 4,7a 7,3a 6,7 a
DMS Tukey 5%

Cal. d. Dos. 1,09

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 23. Valores médios de teores de Mg em funcdo de tipos e doses de calcéario nas
camadas de 0,0 — 0,05m(a), 0,05 — 0,10m(b), 0,10 — 0,20m(c), 0,20 — 0,40m(e) e
em funcdo de doses de calcario e culturas de cobertura na camada de 0,20 -
0,40m(d). Selviria— MS, 2007.

Na andlise de variancia (Tabela 20) constatou-se que na camada de 0,0 — 0,05m a
acidez potencial foi significativamente afetada pelas doses de calcario aplicadas na superficie
do solo, enquanto que na camada de 0,05 — 0,10m néo constatou efeito de nenhum dos
tratamentos. Em relagdo a camada de 0,10 — 0,20m, constatou efeito isolado de todos os
tratamentos, sendo que, na camada seguinte (0,20 — 0,40m) houve intera¢do dupla entre estes.

Na Tabela 44, encontram-se os valores medios de H + Al em funcdo de culturas de

cobertura e calagem nas trés primeiras camadas de solo avaliadas. Nota-se que s6 houve efeito
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significativo entre os tratamentos na camada de 0,10 — 0,20m, onde verificou-se que entre as
culturas de cobertura, o milheto proporcionou menor teor de H + Al em relacdo ao sorgo,
apresentando teores de 20,2 e 21,9 mmol, dm™, respectivamente. Ja em relacdo aos tipos de
calcério, o menor teor de H + Al foi observado quando aplicou-se o calcario com PRNT de
82% (19, 4 mmol. dm™). A ndo obtencdo de resposta dos tratamentos nas duas primeiras
camadas de solo analisadas implica em dizer que, tanto os residuos de sorgo ou milheto como
o calcério fino ou o grosso depositados na superficie do solo, sdo eficientes na reducdo da
acidez potencial até a profundidade de 0,05 — 0,10m. Isto pode ser comprovado mediante o
resultado da andlise de solo realizada antes da instalacdo do experimento (Tabela 3).
Analisando os dados da tabela, verifica-se que o teor de H + Al nas camadas de 0,0 — 0,05m e
0,05 — 0,10m era de 32 mmol, dm™, valor muito superior ao obtido nestas camadas ap6s a
conducéo do experimento. A diferenca significativa obtida entre o sorgo e o milheto e entre o
calcério fino e o grosso, na camada de 0,10 — 0,20m, demonstra a melhor eficiéncia do
milheto e do calcario de PRNT de 82% em corrigir a H + Al em profundidade. Em relacdo as
doses, verifica-se na Figura 24a, que houve diferenca significativa entre as doses na camada
de 0,0 — 0,05m, obtendo menores valores de H + Al com as doses 1,0 e 2,0, enquanto que na
camada 0,05 — 0,10m (Figura 24b) ndo verificou-se efeito significativo entre as doses, porém
verifica-se também que com as duas Ultimas doses proporcionou menores valores de acidez
potencial. O efeito significativo das doses de calcario aplicadas na superficie do solo também
foi observado na camada de 0,10 — 0,20m (Figura 24c), onde notou-se uma reducdo linear de
H + Al conforme aumentou-se as doses aplicadas.

Na Gltima camada de solo avaliada, verifica-se (Tabela 45) que o menor teor de H +
Al foi obtido quando cultivou-se milheto na presenca do calcario com PRNT de 100% (17,3
mmol, dm™) diferindo significativamente do sorgo (20,5 mmol. dm?®). O sorgo s6
proporcionou menor valor de acidez potencial (19,0 mmol, dm™), quando aplicou-se a dose
2,0 de calcério, diferindo significativamente do milheto (22,7 mmol. dm™), como pode ser
observado na Tabela 46. Entretanto, os valores obtidos com esta dose (dose 2,0), foram
superiores em relacdo as demais, como pode ser observado na Figura 24e. Em relacdo aos
tipos de calcario, nota-se nesta mesma tabela, que ndo houve diferenca significativa entre eles,
independente da dose aplicada, porém os menores teores de H + Al foram obtidos com a dose
1,0 (Figura 24d).

Os resultados obtidos aqui sdo condizentes aos obtidos para o pH (Tabelas 28 e 29 e
Figura 20) evidenciando que a calagem superficial e o acimulo de residuos vegetais na

superficie do solo sdo eficientes na correcdo da acidez do solo ndo s6 em superficie, mas



85

também em profundidade. Lima 2001 também constatou efeito da aplicacdo superficial de
calcario na reducdo da acidez potencial, ap6s 12 meses da aplicacdo, até a profundidade de
0,40m. Trabalhos realizados por Cassiolato et al. (2000) e Franchini et al. (2001), com
extratos vegetais, mostraram que sua percolacdo por colunas de solo aumenta a eficiéncia da
calagem aplicada em superficie, sobre a corre¢do da acidez de camadas subsuperficiais.

Para Rheinheimer et al. (2000) os efeitos da calagem em profundidade somente
ocorrem quando o pH (H20) atingir valores entre 5,2 a 5,6. Nesta situacao ocorre a formacéo
e migracdo de Ca(HCO3), e Mg(HCO3), para camadas mais profundas do solo, reduzindo
assim a acidez do subsolo. Considerando que os valores de pH (H20) se correlacionam com
os de pH (CacCl,), e que sdo em média 0,5 — 1,0 unidades maiores (LUCHESE et al., 2001),
esta hipdtese pode justificar a acdo do calcério sobre a acidez do solo em profundidade, obtida
neste trabalho.

No SPD é possivel que haja movimentacdo de particulas de calcario em profundidade,
através de canais formados por raizes mortas (PETRERE; ANGHINONI, 2001), além de
macrocanais biologicos (RHEINHEIMER et al., 2000) mantidos intactos, em razdo da
auséncia de preparo do solo. Como no presente trabalho, o SPD estd em processo de
instalagdo, € pouco provavel que o efeito em profundidade dos tratamentos tenha sido

provocado pelo caminhamento do calcario por estes canais.

Tabela 44. Valores médios de H + Al (mmol. dm™) do solo, nas camadas de 0,0 — 0,05; 0,05 —

0,10; 0,10 — 0,20m, em funcao de culturas de cobertura e tipos de calcario. Selviria

- MS, 2007.
Tratamentos 0,0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
(m)

Milheto 16,0 a 18,7 a 20,2 b

Sorgo 17,1 a 20,6 a 219a
'DMS Tukey5% 172 223 160

PRNT 100% 16,2 a 19,3a 22,7a

PRNT 82% 169 a 199a 19,4 b
‘DMS Tukey 5% 172 223 175

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 45. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e tipos de calcario para os teores de H + Al (mmol. dm™) no solo, na
camada de 0,20 — 0,40m. Selviria — MS, 2007.

Cobertura/Calagem PRNT 100% PRNT 82%
Milheto 17,3bB 199aA
Sorgo 205a A 18,7a A
DMS Tukey 5%

Cob. d. Cal. 1,86

Cal. d Cob. 1,86

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minlscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 46. Desdobramento das interacOes significativas entre culturas de cobertura e doses de
calcério, e tipos e doses de calcario, para o teor de H + Al (mmol. dm™) do solo,
na camada de 0,20 — 0,40m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0

Milheto 15,3 a 17,0b 20,0a 18,2 a 22,7a
Sorgo 18,0 a 20,2 a 19,2 a 17,7 a 19,0 b

‘DMS Tukey5%
Cob. d. Dos. 2,95
PRNT 100% 16,2 a 20,5a 20,7 a 18,7 a 19,5a
PRNT 82% 17,2 a 20,5a 18,5a 17,2 a 22,2a

‘DMS Tukey5%
Cal. d. Dos. 2,95

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey



87

a
20 @ (b)
y=7,9842 - 22,57 + 11,82x+ 17,059 25
o 18 R®=09811 oa ]
£ 4 —~
S ¢ 234
c_é 16 - % 22
£ 3 214
= 14 ] g E 20
= E 19/
+ =
< |
£ ] &
b ]
16
10 ‘ . ‘ 154
0 05 1 15 2 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00
Doses Doses

(d)

30 25
25 4 20 4
1%\.\‘ . w

T
£ 2] \ 2 151
S E Y prNT 100%= 10,611 - 32,942)¢ + 25,493x + 15,403
€ 15 | < 10 4 R?=0,9632
£ =
< 10 4 ha— Y praT 0= 6,3709%° - 15,756 + 7,8848x + 18,5
¥ y=-2,25x + 23,088 2
T ] R?=0,9003

5 4 R?=0,8875

0 ‘ ‘ :
o ‘ ‘ ‘ 0 05 1 15 2
0 05 1 15 2 Doses
Doses

‘ & PRNT 100% m PRNT 82%

(e)

>
i .
*
15 4

Yiilheto= 6,7873%C - 19,947>¢ + 16,599x + 14,977
R?=0,9423

N
o

N
o
-

H + Al (mmol. dm%)
[
o

Yeorgo= 5,495 - 15,468% + 9,3684x + 18,183
R?=0,8517

o

o

05 1 15 2

o

Doses

Figura 24. Teores médios de H + Al nas camadas de 0,0 — 0,05m(a); 0,05 — 0,10m(b); 0,10 —

0,20m(c) e 0,20 — 0,40m (d, e), em funcdo de doses de calcario aplicadas na

superficie do solo na implantacdo do SPD. Selviria — MS, 2007.

A umidade retida na superficie do solo pela cobertura vegetal, beneficia a dissolucédo
do calcario no solo, favorecendo sua reagdo. Sendo assim, como a area experimental estava
sob pivo central, a disponibilidade hidrica associada as chuvas (Apéndice 1) ocorridas durante
a conducdo do experimento, pode ter facilitado o caminhamento dos produtos da dissolucéo
do calcério no perfil do solo. Rheinheimer et al. (2000) relata que a 4gua enriquecida com 0s
produtos da dissolucdo do calcério, responsaveis pela neutralizacdo da acidez e aumento dos

cations de reacao béasica, permite maior atuacdo em profundidade.
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Os tratamentos aplicados ndo influenciaram os teores de Al no solo na camada de 0,0
—0,05m (Tabela 47 e Figura 25a), possivelmente pela baixa concentracdo deste na superficie
do solo. Na camada de 0,05 — 0,10m, verificou-se que houve uma reducéo significativa dos
teores de Al no solo, conforme aumentou-se as doses de calcério aplicadas (Figura 25b), os
demais tratamentos ndo influenciaram no teor do elemento no solo. J4 na camada de 0,10 —
0,20m, a analise de variancia (Tabela 20) detectou interacdo dupla entre os tratamentos.
Analisando os dados da Tabela 48, verifica-se que entre as culturas de cobertura do solo, o
milheto proporcionou menores teores de Al no solo (1,23 mmol. dm™) quando na presenca do
calcario com PRNT de 82%, enquanto que na presenca do calcério mais fino, ndo verificou-se
efeito significativo das culturas de cobertura. Um outro ponto a destacar, € que na area
cultivada com sorgo, houve diferenca significativa entre os tipos de calcario aplicados,
obtendo menor teor de Al com o calcario de PRNT de 100% (1,24 mmol, dm’).

O desdobramento da interacdo entre as culturas de cobertura e doses, e entre calagem e
doses na camada de 0,10 — 0,20m esta apresentado na Tabela 49. Nota-se que quando ndo
realizou a calagem (dose zero) o milheto proporcionou menor teor de Al no solo (1,27 mmol,
dm™), diferindo significativamente do sorgo (1,73 mmol. dm™). Independente da dose
aplicada, ndo mais verificou-se este efeito entre as culturas de cobertura, evidenciando que a
palhada do milheto é mais eficiente na reducdo da acidez trocavel em profundidade, em solos
sem correcdo. Nas areas cultivadas com sorgo houve diferenca significativa entre as doses de
calcario, ocorrendo uma reducdo no teor de Al no solo, até a dose 1,0 (Figura 25c). Entre os
tipos de calcéario, s6 houve diferenca significativa quando aplicou-se a dose 1,0, obtendo
menor teor de Al com o calcario mais grosso (1,05 mmol. dm™), Figura 25d. Na dltima
camada avaliada, ndo verificou-se mais a diferenca entre os tipos de calcario (Tabela 50),
porém, as doses do calcario mais grosso diferiram entre si (Figura 25e), sendo a dose 2,0, a
que proporcionou menor teor de Al no solo.

Conforme o apresentado, nota-se que os tratamentos influenciaram no teor de Al em
profundidade, no entanto, a reducdo foi minima. Uma outra hipétese, ainda ndo mencionada
no trabalho, que pode explicar o efeito da calagem em profundidade, é o revolvimento do solo
provocado na linha de semeadura no momento do plantio, que desloca particulas de calcario
para camadas mais profundas do solo. Como no experimento ocorreram apenas duas
semeaduras (culturas de cobertura e soja) apos a aplicacdo do calcario, é pouco provavel que
houve deslocamento de calcdrio até a profundidade de 0,40m, proporcionada pelo

revolvimento do solo, na linha de semeadura.
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Com isto, a melhor hipdtese que explica o efeito dos tratamentos nos teores de Ca,
Mg, H + Al e Al, verificado neste trabalho, € 0 mecanismo de lixiviacdo proposto por
Miyazawa et al. (1996) associado a disponibilidade hidrica, visto que, ndo somente o calcario,
mas também os residuos das culturas de cobertura interferiram nestes atributos do solo. Caires
et al. (2000) relata que a permanéncia de residuos vegetais na superficie e a auséncia do
revolvimento do solo reduzem a taxa de decomposicdo dos ligantes organicos por
microrganismos, sendo que com a disponibilidade de agua, os compostos organicos podem

ser solubilizados e lixiviados.

Tabela 47. Teores médios de Al (mmol. dm™) do solo, nas camadas de 0,0 — 0,05 e 0,05 —
0,10m, em funcédo de culturas de cobertura e tipos de calcario na implantacdo do
SPD. Selviria— MS, 2007.

Tratamentos 00-005 005-010
(m)

Milheto 0,14 a 0,61a

Sorgo 0,13a 0,61la
‘DMS Tukey5% 002 005

PRNT 100% 0,14 a 0,59 a

PRNT 82% 0,13a 0,63 a
‘DMS Tukey5% 003 005

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

Tabela 48. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos culturas de
cobertura e tipos de calcario para os teores de Al (mmol. dm™) no solo, na camada
de 0,10 — 0,20m. Selviria — MS, 2007.

Cobertura/Calagem PRNT 100% PRNT 82%
Milheto 1,25a A 1,23b A
Sorgo 124aB 143aA
DMS Tukey 5%

Cob. d. Cal. 0,15

Cal. d Cob. 0,15

Médias seguidas de mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey
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Tabela 49. Desdobramento das interac@es significativas entre culturas de cobertura e doses de
calcério, e tipos e doses de calcario, para o teor de Al (mmol. dm™) do solo, na
camada de 0,10 — 0,20m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0

Milheto 1,27 b 1,12a 1,35a 1,23 a 1,23 a
Sorgo 1,73 a 1,31a 1,17 a 1,10a 1,37 a

DMS Tukey5%
Cob. d. Dos. 0,23
PRNT 100% 1,37 a 1,17 a 1,17a 1,28 a 1,25a
PRNT 82% 1,57 a 1,27 a 1,35a 1,05b 1,35a

‘DMS Tukey5%
Cal. d. Dos. 0,23

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 50. Desdobramento da interagdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de
calcério, e valores médios obtidos no tratamento culturas de cobertura, para 0s

teores de Al (mmol. dm™) no solo, na camada de 0,20 — 0,40m. Selviria — MS,

2007.

Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 1,72 1,73 1,80 1,77 1,70
PRNT 82% 1,70 1,80 1,87 1,80 1,70
‘DMSTukey5% 009
Milheto 1,75

Sorgo 1,75
‘DMS Tukey5% 004

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 25. Teores médios de Al no solo nas camadas de 0,0 — 0,05m(a); 0,05 — 0,10m(b); 0,10

- 0,20m(c,d); 0,20 — 0,40m(e), em funcdo de doses de calcario aplicadas na
superficie do solo na implantagcdo do SPD. Selviria — MS, 2007.

Com relacdo ao V(%), observa-se na Tabela 20 que os valores foram influenciados

pelos tratamentos de forma semelhante a verificada na SB, com excecdo da camada 0,05 —

0,10m, onde verificou-se efeito das interacGes cobertura do solo e calagem, e cobertura do

solo e doses de calcario. A semelhanca observada deve-se ao fato de que a saturagdo por bases

estd diretamente relacionada aos valores de SB, tendo em vista que o V(%) € a porcentagem

de cargas negativas do solo que estdo sendo ocupadas pelas bases trocaveis (K, Ca e Mg),
portanto, alteracfes na disponibilidade destas bases ira refletir no V(%) do solo.

Na Tabela 51, verifica-se que na camada de 0,0 — 0,05 m houve diferenca significativa

entre os calcarios para os valores de V(%). Nota-se que com as doses de 0,25 e 0,50 o calcério
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mais fino proporcionou maiores valores de V(%), diferindo significativamente do calcario
mais grosso. Com as demais doses ndo observou-se tal efeito. No entanto, observa-se na
Figura 26a, que houve aumento significativo do V(%), conforme aumentou-se as doses de
calcério aplicadas, sendo este efeito mais evidente com aplicacdo do calcario com PRNT de
100%. A diferenca obtida entre os calcarios com a aplicagdo das menores doses,
possivelmente foi devido a granulometria dos insumos. Como o calcario de PRNT de 100%,
em sua maior parte, é constituido de particulas mais finas, é possivel que a quantidade de
calcério aplicada tenha reagido no solo mais rapidamente em relagdo ao calcario com PRNT
de 82%.

No célculo das doses de calcario a serem aplicadas no solo, pretendeu-se elevar o
V(%) a 60 conforme recomendacdes de Raij et al. (1996), entretanto, a dose unica (dose 1,0)
que foi a calculada para atingir a saturacao por bases desejada, ultrapassou o valor pretendido
em ambos calcario. A dose que mais se aproximou do valor desejado foi a 0,25 do calcério
com PRNT de 82%. Até mesmo onde ndo aplicou-se calcério, o valor do V(%) na camada de
0,0 — 0,05m foi superior a 60, induzindo a um possivel efeito proporcionado pelas culturas de
cobertura do solo.

Na camada de 0,05 — 0,10m (Tabela 52), verificou-se menor valor de saturacdo por
bases (55%) quando na &rea cultivada com sorgo aplicou-se o calcario com PRNT de 82%,
diferindo significativamente da area cultivada com milheto (59,9 %). Em relacéo a aplicacéo
das doses, houve efeito significativo entre as coberturas do solo na presenca da dose 0,25,
proporcionando maior valor de V(%) na area cultivada com milheto (63,2 %), diferindo da
area cultivada com sorgo (51,9 %). Entre as doses houve efeito significativo, quando estas
foram aplicadas na area com sorgo, onde ocorreu um aumento no V(%), conforme aumentou-
se as doses aplicadas (Figura 26b).

A saturacdo por bases na camada de 0,10 — 0,20m (Tabela 53) foi maior com a
aplicacdo da dose 1,0 do calcario com PRNT de 82%, atingindo aproximadamente o V(%)
desejado (60%). Entre as doses, nota-se na Figura 26¢, que a dose 1,0 do calcério mais grosso
foi a que proporcionou maior V(%), obtendo um efeito quadratico. O efeito do calcario mais
grosso também foi verificado na camada de 0,20 — 0,40m (Tabela 53 e Figura 26d). Através
destes resultados, pode-se inferir que o calcario mais grosso proporciona melhores efeitos no
subsolo, mediante avaliacdo realizada apds 12 meses. E possivel que o calcario mais fino
tenha proporcionado efeitos semelhantes no subsolo, porém este deve ter sido menos
duradouro, devido sua reacdo no solo ser mais rapida. Mello et al. (2003), estudando o efeito

nos atributos quimicos do solo decorrentes da granulometria de calcario (PRNT de 56% e
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PRNT de 90%) constataram que doses mais elevadas de calcario com maior granulometria
mostrou efeito residual mais prolongado no solo.

Assim como na camada de 0,05 — 0,10m, a dose 0,25 proporcionou maior V(%), na
camada de 0,20 — 0,40m, na area cultivada com milheto (Tabela 54 e Figura 26e). Os residuos
desta cultura em funcdo das doses de calcario, aumentaram os teores de K e Mg nesta
profundidade, o que proporcionou este efeito no V(%) do solo, demonstrando ser uma
excelente opcdo como cultura de sucessdo a soja no SPD, pois além de proporcionar boa
cobertura do solo, alterou positivamente os atributos quimicos do solo, principalmente na

presenca da calagem.

Tabela 51. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de
calcario, e valores médios obtidos no tratamento culturas de cobertura, para 0s
valores de V(%) no solo, na camada de 0,0 — 0,05m. Selviria — MS, 2007.

Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 67,0a 68,6 a 70,3 a 734 a 745a
PRNT 82% 64,6 a 60,9 b 61,7 b 75,0 a 77,3 a
‘DMSTukey5% 58
Milheto 70,6 a
Sorgo 68,4 a
‘DMS Tukey5% 263

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

Tabela 52. Desdobramento das interacdes significativas entre os tratamentos culturas de
cobertura e doses de calcario, e culturas de cobertura e tipos de calcario para 0s
valores de V (%) no solo, na camada de 0,05 — 0,10m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0 PRNT 100% PRNT 82%
Milheto 58,0a 63,2a 542a 623a 54,0a 56,8a A 599aA
Sorgo 557a 519b 56,0a 610a 609a 59,2aA 550b A
DMS Tukey 5%
Cal. d. Dos. 7,21
Cob. d. Cal. 4,56
Cal. d. Cob. 4,56

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 53. Desdobramento da interacdo significativa entre os tratamentos tipos e doses de

calcario, para os valores de V(%) do solo, na camada de 0,10 — 0,20m. Selviria —

MS, 2007.
Calagem/Doses 0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
PRNT 100% 515a 52,4 a 51,0a 50,0 b 49,2 a
PRNT 82% 50,0a 534 a 510a 58,3a 46,8 a
DMS Tukey 5%
7,61
Cal. d. Dos.

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

Tabela 54. Desdobramento das interacOes significativas entre culturas de cobertura e doses e
tipos e doses de calcario, para os valores de V (%) do solo, na camada de 0,20 -
0,40m. Selviria — MS, 2007.

0,0 0,25 0,50 1,0 2,0
Milheto 49,6 a 49,8 a 415a 45,8 a 49,8 a
Sorgo 51,3a 40,4 b 47,2 a 47,2 a 475a
‘DMS Tukey5%
Cob. d. Dos. 5,84
PRNT 100% 52,0a 46,9 a 439 a 395D 50,4 a
PRNT 82% 46,9 a 43,2 a 44,8 a 535a 50,0 a
DMS Tukey5%
Cal. d. Dos. 5,84

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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2007.
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5 CONCLUSOES

e O sorgo produz maior massa seca da parte aérea e maior porcentagem de cobertura do
solo, em relacéo ao milheto;

e A decomposicao da palhada do milheto é mais lenta em relagéo a do sorgo;

e Cultivo de soja em sucessdo ao sorgo apresenta reducédo na altura da planta, na altura
de insercdo da primeira vagem, no numero de vagens e na massa de 1000 graos;

e Aplicacdo superficial de calcario com PRNT de 100%, na implantacdo do SPD,
proporciona aumento no numero de vagens por planta e na produtividade de grédos de
soja, em relacdo ao calcario com PRNT de 82%);

e Doses de calcéario de 0,25, 0,50, 1,0 e 2,0 vezes o valor calculado para elevar o V% a
60 aplicadas na superficie do solo, independente da granulometria, reduz os teores de
Fe, Zn e Mn nos tecidos foliares da soja, apos 9 meses da aplicacéo;

e Calagem superficial na implantagdo do SPD, independente da dose e da granulometria
promove elevagdo dos teores de Ca, Mg e K e reduz a acidez do solo até a camada de
0,05-0,10m;

e A dose inteira (dose 1,0) do calcario com PRNT de 82%, aplicada em superficie na
implantagdo do SPD, ap0s 12 meses altera beneficamente os valores de pH, K, Ca,
Mg, Al e V(%) na camada de 0,20 — 0,40m;

e Nas condices apresentadas, o milheto e a dose 1,0 (922 kg ha™) do calcario com
PRNT de 82% s&o as melhores op¢Oes para a implantacao do sistema plantio direto.
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